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الحمد لله نحمده ونستعينه ونستغفره ونتوب إليه و الصلاة و السلام على سيدنا 
محمد وعلی آله و صحبه . 

يشهد الوقت الحالي تطوراً كبيراً ني محال البرجيات»وحصوصاً في حال برامج 
الرسوميات ثلاثية الأبعاد. مكتبة الرسوميات ا6١۵٥م0‏ عبارة عن واجحهة برجية لتجهيزات 
الرسوميات. بمكنك بواسطتها و بالاعتماد على إحدى لغات البرجحة (مثل C++‏ اuaءاا)‏ 
بناء برامج رسومية ثلاثية الأبعاد. بقى أن نذكر أحيرا أن هناك الكثير من البرامج الشهيرة الي 
تعتمد فی بناء رسومیاتا على ۵۸61ص0 و من أشهر هذه البرامج ×" وءل3. 


ماذا يتضمن هذا الكتاب؟ 


يعمل هذا الكتاب على شرح 1م بشکل مبسط وواضح و عملي من خلال 
تسعة فصول تتدر ج في مستواها بحيث تمكن القارئ من فهم 00۵۸61 و العمل معھا بشكل 
حيد. تم وضع تطبيقات عملية في نماية كل فصل لشرح ما ورد تي ذلك الفصل من التوابع. 

ووضع في فماية الكتاب أربعة ملاحق تشرح معظم توابع المكتبات llتlبعa OpenGL Û‏ . 
ه يركز الفصل الأول على فهم 61”٥م0‏ و طريقة عملها و صيغة أوامرها و 

المكتبات المرتبطة يها و كيفية بناء برنامج 1ا۸6 00€. 

» يعلمك الفصل الثان الحاور و المستويات الإحداثية و رسم العناصر الندسية. 
يشرح الفصل الثالث مبدأً عمل الكاميرا والتحويلات المرافقة لا6" هم0 . 

ه يعلمك الفصل الرابع لوائح الإظهار و مدى أهميتها و كيفية استخدامها. 


يختص الفصل الخامس بشرح الألوان و أنغاطها و التظليل في ا۸6 عم0. 

يشر ح الفصل السادس الإضاءة و ما تضفيه من واقعية على عناصر المشهد. 
يشر ح الفصل السابع مفهوم المزج في حالة توضع العناصر الشفافة أمام بعضها 
البعض و مفهوم صقل العناصر لإزالة التشويه و مفهوم الضباب. 

يعلمك الفصل الثامن كيفية رسم الخطوط و٣٥۴‏ في ا6/هم0 و كيفية 
معالجة الصرر كsموجة"[.‏ 

يشر ح الفصل التاسع و الأحير عملية إكساء عناصر المشهد بالخرائط و المواد 
بحيث تصبح العناصر حقيقية. 

يشرح الملحق " أ " أوامر المكتبة الرئيسية ل ا6" هم0 ووسائط كل أمر. 
يشرح الملحق " ب " أوامر المكتبة ل61 ووسائط كل أمر. 

يشرح الملحق " ج " أوامر المكتبة ل61 ووسائط كل آمر. 

يشرح الملحق " د " أوامر المكتبة ×لاA‏ ووسائط كل أمر مع ذكر أمثلة عنها. 


هذا و قد أرفقنا مع الكتاب قرصا ليزريا لتسهيل العمل على القارئ يحوي الحلدات: 


:Applications‏ يحوي جميع النصوص البرجية للتطبيقات الواردة في الكتاب. 
ئ صE×<#2‏ :يحوي جيع النصوص البرجية للأمثلة العملية الواردة في الكتاب. 
ئ/أ۴: يحوي ملفات المكتبات التابعة ل ا۸6٥م0.‏ تستطيع نسخ هذه 
الملفات ووضعها ف المكان المناسب حسب ما هو مشروح قي الفصل الأول. 
و بدون هذه الملفات لا تعمل برامج 0٥۸61‏ . 

ئاtعP:‏ توي العديد من الصور المصنوعة ب ا6" €6م0. بمحكنك 
الاستفادة منها من هذه الصور لعرفة إمكانيات ا۸6 عم0. 

Pre‏ : يحوي هذا اجلد نصوصا بر حية لمشاريع إضافية بمكتك الاستفادة 
منها لتعلم المزيد . 


كاهاrutor‏ : يحوي العديد من الدروس العملية لبعض برامج ا۸6 00€ مع 
شرح مفصل باللغة الإنكليزية لكل درس . 
أرحو من الله تعالى أن ينفع به القارئ وأن ينفعنا بع وأن يكون حالصا لوجهه الكرم » 
وأن يوفقنا للخير . وآحر دعوانا أن الحمد لله رب العالمين . 


أتوحه بالشكر إلى كل الذين ساحموا في إنحاز هذا الكتاب » وحص بالشكر الزميلات 
المهندسات ف بر البربحة في كلية هندسة الحاسبات التالية أسماؤهن: دة أسود » لينا مكن › 


كبيرة ساعدت قي إنحاز هذا الكتاب. 


المهندس : إياد هلال 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيع التالية: 


? OpenGL ضھي‎ lk > 

$ OpenGL lil > 

< من يیحکم د Ope ^ GL‏ $ 

< کیف نحمل ۸61 م0 $ 

< صیغة أوامر ا۸6 eم0‏ 

OpenGL <‏ کال حالغ 

< المكات المرتبطة د 1ا۸6 ء0pe‏ 
< پرنامج إطار 1ا۸6 e‌م0‏ 

< تطبيقات عملية 


دليل المبرمج إلى ا6,ءم0 ) ۰ 


ما ضھي OpenGL‏ 3 

تعن ۸61ص0 )0pen Graphic Library)‏ مكتبة الرسوميات المفتوحة وهي 
واحهة برجية للتجهيزات ع2۲ سل۲ هم الخاصة بالرسوميات . تتألف هذه الواحهة من عدة 
مقات من التوابع الي تسمح لك ولمبرجي الرسوميات بتحديد العناصر والعمليات المطلوبة 
لانتاج صور رسومية ملونة عالية الحودة ثلائية الأبعاد . الاحتلاف بين الكثير من هذه التوابع 
بسيط » لذلك لدينا فعليا فقط ٠٠١‏ تابع ( أمر ) أساسي . 

يمكن أن تعمل برامج ا6”٠م0‏ عبر الشبكات حي لو كان الحاسب العميل والمخدم 
ختلفين من ناحية التجهيزات . 
ثنميز 61٣ء٥‏ م0 بالمرايا الثالية 

. تسر یعا لاني الأبعاد على مستوى التجهيزات‎ OpenGL ei 

٠‏ تعالح التطبيقات و الألعاب فى أيامنا هذه كمية ضخمة من البيانات ف 
الزمن الحقيقي باستخدام العناصر المندسية والإضاءة في الزمن الحقيقي 
وعمليات الاقتطاع والتحويلات والإكساء التابعة ل ا6" عم0. 

ه٠‏ تجعل ا6”ممص0 التأثيرات ثلاثية الأبعاد ال تحدث قي الزمن الحقيقي 

۵ه يضيف تسريع pe6‏ على مستوی التجهیزات تفاصیا و تأثيرات 
حاصة إلى الصور دون التأثير على الأداء. وكمثال على ذلك إضافة ضباب 
قي الزمن الحقيقي و صقل و ظلال و غباشة متحركة و شفافية و تراكيب 
ثلاثية الأبعاد. 

ه٠‏ صممت ا6"هم0 لدعم ابتكارات مستقبلية قي جال البريجيات 
والتجهيزات . 
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ه٠‏ تستطيع التقنيات المتدة ل ا6" هم التعامل الأساسي مع المزايا البرجية 
و التجهيزات الي لم تكن موحودة عند إنشاء ا6”٠#م0.‏ لذلك يحب 
عليك أن تكون واثقا من أنك ستحصل على آداء أمثلي لتطبيقاتك 
و ألعابك مع تطور تكنولوجيا التجهيزات. 
٠‏ تنفذ ا۵"6م0 على أنظمة تشغيل ختلفة 
ه تستطيع و بسهولة نقل تطبيقات و ألعاب تدعم ا6" ۵م0 
من نظام تشغيل لاأحر. و هذا يجعل تطبيقات ۸61٥ص0‏ قابلة للحمل» أي تعمل على 
أنظمة تشغيل ختلفة مثل s‏ سە Wi"‏ و Linu»‏ و 05/2. 
OpenGL Il‏ $ 
تعتبر الإمكانيات الرسومية وحصوصا الرسوميات ثلاثية الأبعاد من الأشياء الضرورية 
طط Microsoft Windows‏ » وقد عملت Microsoft‏ مع S61‏ لإنشاء مكتبة رسومية 
ثلاثية الأبعاد 32 (ا6”٥م0‏ ) وتتمثل مصلحة غ0وماءMi‏ من هذه المكتبة في جعلها 
منافس خحطير في سوق حطات العمل » أما مصلحة 66 فتتمثل في الحصول على فرصة 
لدحول سوق الحواسيب الشخحصية . قدمت شرك Render iqisll Microsoft‏ 
Morphics‏ عام ۱۹۹۰. وهي عبارة عن محتبة واحهة تطبيقات Application ) API‏ 
]nterface‏ ramوPro)‏ مصممة للألعاب (مكتبة غرضية التوحه سريعة وقوية ) وتشكل 
بحموعة رئيسية ل ا6عم0 . فكلاها يمتلك عحرك تصيير يعتمد النقاط كعع|٤/٥۷.‏ 
من ينحکم ¬ OpenGL‏ $ 
صممت بنية 61^ 0p‏ من aڌبJ Architecture Review Board) ARB‏ 
81عم0p)‏ وهي عبارة عن جحموعة من الش ر كات الهتمة بتأمين مشاهد 32 قياسية عير 
تحهيزات متنوعة وأنظمة تشغيل ختلفة . 


دليل المبرمج إلى [6١ءpم0‏ ۲ 


عملت شر كتùl Silicon Graphics ) SGI » Microsoft l^» ARB ja‏ 
ge ( Incorporated‏ بعضها البعض على ا6عم0 منڏ عام ۱۹۹٩۹۱‏ وقد حفظت 
ا6 pen‏ القياسية ل AR8‏ . 

تنفذ مراحعات دورية ل ا6عم0 من قبل جاعة مستخدمي ا6 €م0 كما 
تعدل مزايا ا6عم0 وفحوص اللائمة ها كلما ظهرت نسخة جديدة من ا۸6 ع€0p.‏ 

تستخدم فحوص اللائمة لحصول منتج ما على حقوق 1ا۸6 هم0 ولكي يقال عن 
منتج أنه خحاضع ل ا6” 00€ » يحب أن ينجح قي فحوص الملائمة وتتحقق هذه الفحوص 
عندما یکون لمنتج يدعم جميع ljaڀl OpenGL‏ . 
کیف تعمل 61^ Ope‏ $ 

تعمل ا6عم0 بطريقة مشايمة لعمل واحهة الرسوميات ]62 
Graphical Device Interface )‏ ) فھي تمتلك فقط طبقة إضافية تستطيع البر امج 
عنونتها . تكمن وظائف 621 في مكتبة الربط الديناميكية 62132.011 الي تحمل كلما 
استدعى برنامج وظيفة 621 ( تستخدم لاظهار الصناديق الحوارية والأزرار والصور 
والعناضر الرسومية ) . كلما نفذ برنامج استدعاء ۵761ص0 » تحمل عند ذلك مكتبات 
الربط الديناميكية 61132.011 و 132.011 pe6‏ . یظھر الشکل التالی كيف تنفذ 


| APPLICATION | 


GDIDLL | 


الفصل الأو ل : مقدمة ”ى ١ OpenGL‏ ۳ 


تتألف واجqة‏ llتطيقات Application Program Interface) API‏ ) التابع 
ل ا6عم0 تي ويندوز من حوالي ٠٠١١‏ وظيفة ( تابع ) . تقدم توابع إضافية ل 
61م مع التعاريف الى تأت مع بطاقات الإظهار . 
صیغة أوامر 1ا۸6 eم0‏ 

تستخدم ا۸6 ع00 بادئة تعبر عن المكتبة المأحوذ منها الأمر ) مغ تعبر البادئة او عن 
الأوامر المأحوذة من المكتبة طأا.32/و٣عم٥‏ ) » كما تستخدم حروف كبيرة لبداية كل 
كلمة تؤلف اسم الأمر مثل 0۲/ 9/٤/2۲٣0‏ . 

تبداً الثوابت المعرفة ضمن 0١۸61‏ بالسابقة ا6 وتستخدم حروفا كبيرة ورمز 
الشرطة السفلية "_ " ع۲هcءrمUnd‏ لتفصل الكلمات عن بعضها مثل C010۸_‏ __ اG‏ 
BUFFER_BIT‏ . 

تضاف أحیانا حروف إلى أسماء الأوامر مثل 3۴ ئي الأمر 9/٤٥/٥۲3۴)‏ › حیث يدل 
الرقم 3 على وجود ثلائة وسائط للأمر أما الحرف ۴ فيدل على أن الوسائط من نوع أعداد 
فاصلة عائمة . بعض أوامر ا0876 تقبل حي ۸ وسائط ختلفة . ا 


يبين الجحدول التالى الحروف المستخدمة لتحديد أنواع بيانات الو سائط : 


1 
چ 


تعریف النو ع ب []16ع0pc‏ 


الحرف نوع البيائات النو د 
GLbyte Signed char |_8 Bit seb‏ 


short 
Long 
٣ 
| GLdouble , GLclamped | double | 64Bit iie ahid | 


GLubyte , GLboolean Unsigned char ر‎ 3 ub 
8 81) مؤشر‎ 
۰ . عدد کو غير‎ 
GLushort Unsigned short 16 3 † مۇر‎ 
GLunit , GLenunm , ٍ عدد صحیح غیر‎ 
GLbitfield Unsigned 103 72 مۈشر ز8‎ 


دليل المبرمج إلى [6١ءم0 ٤‏ 


0 ل 
الأمراg/IVertex2i(1,3)i‏ و g/Vertex2f)1.0,3.0(‏ متکافآن عدا أن الأول 
يحدد إحداثيات النقطة كأعداد صحيحة بطول اط 32 أما الثاني فيحددها كأرقام فاصلة 
عائمة أحادية الدقة . يمكن أن تأحذ بعض أوامر 61 0p‏ حرفا أخيرا (۷) يشير إلى أن 
المغال التالي هو أمر لتحديد اللون تمت كتابته مع شعاع وبدون شعاع 
بدولن شعاع gIColor3f(1.0,0.0,0.0);‏ 


float color_ array] J] ={1.0,0.0,0.0}; شعاع‎ 2 


gIColor3fv( color-array); 
٤ تعرف ۸61م 0الثابت 61۷04 بدلا من ۷0/0 إذا كنت مبرجا بلغة‎ 


OpenGL‏ کال حالغ 

توضع 61 Ope‏ ق حالات ختلفة تبقى متأثرة يما حي نقوم بتغييرها . مثا اللون 
الحالي متحول حالة يحتفظ بالقيمة ال نسندها إليه (مغلا أبيض أو أحر ...) بحيث ترسم كل 
الكائنات بعد هذه التعليمة باستخدام هذا اللون إلى أن نعطى هذا المتحول لونا آخر . 

تستخحدم متحولات الحالة للتحكم بالمظهر الحالي والنماذج المنقطة والخطوط 
والمضلعات وأنماط رسم المضلعات وخحصائص الإضاءة . 

تشير معظم متحولات الحالة إلى أنماط يمكن تفعيلها أو تعطيلها من حلال الأمرين 
gIDisable () ;» glEnable( )‏ . 

يعتلك كل متحول حالة قيمة افتراضية » ويمكن من وقت لآخر الاستعلام من النظام 
عن القيمة الحالية للمتحول بواسطة أحد الأوامر الأربعة التالية : 


e g!GetBooleanv( ) 
e gilGetDoublev( ) 


الفصل الأول : مقدمة إلى ا6دءم0 1٥‏ 


e glGetFloatv( ) 
e glGetIntegerv( ) ) 


احتيار الأمر المناسب حسب نوع معطيات الإحابة الي سينتجها الأمر. 
يمعكن أيضا تخزين واستعادة قيم من بحموعة متحولات الحالة بواسطة مكدس خحصائص 
باستخحدام الأمرين : 


e glPushAttrib( ) 
e glIPopAttrib ( ) 
0مe^‎ GL المكتبات المرتبطة د‎ 


تحوي 0٥۸61‏ بحموعة قوية ولكن أولية من أوامر التصيير » وكل الرسوم ذات 
الستوى الأعلى يجب أن تنفذ باستخدام هذه الأوامر . 
قد نرغب أحيانا بكتابة مكتبة حاصة تحمل على ۸61ص0 لتسهيل المهام البرجية و 
لتسهيل تعامل ۸61٥ص0‏ مع نظام الإطارات . نورد أشهر هذه المكتبات : ٠‏ 
GL ١‏ 
تعتبر من أشهر مکتبات ا۸6 00۵€ و أكثرها استخحداماً. 
ستتعامل من حلال هذا الكتاب مع معظم أوامر هذه المكتبة. تستطيع أيضا الحصول 
على شرح بحميع أوامر هذه المكتبة من خلال الملحق " أ ". تستخدم أوامر هذه المحتبة 
لاإنشاء العناصر الهندسية وتطبيق التحويلات والإضاءة والإكساء بالخرائط...اخ. 
تېداً جميع أوامر ( توابع ) هذه المكتبة بالبادئة /و. الملفات المسؤولة عن هذه المكتبة 
ضمن لغة البرجحة 6.0 C++‏ اةائ/۷ هي: 
llئز OpenGL32.dll‏ 
يوضع ضمن اجحلد "٥ورک‏ لنظام التشغیل ۷d0 ws‏ . 
OpenGL32.lib Jll‏ 
يتوضع ضمن الجلد طز/ التابع للغة البرججة السابقة و يأتي هذا البرنامج مع تلك اللغة و 
لا حاجحة لإضافته إليها من مصدر خارجحي. 


دليل المبرمج إلى ا6١ءم٥0‏ 1 


GL.h للف‎ ٠ 
يأ هذا البرنامج أرضا مع اللغة.‎ 
(OpenGL Utility Library) GLU ." 
تتضمن مهام مختلفة مثل رسم كرة و أسطوانة‎ 0٥ مكتبة خحدمات ا6”‎ 
و منحيٰ و تغيیر حجم صوره ...ج‎ 
تبداً جميع أوامر هذه المكتبة بالبادثة اإو. و ملفات هذه المكتبة:‎ 
Glu32.dli 
. Widows يوضع ضمن اجحلد "عور لنظام التشغيل‎ 
Glu32.lib 
يرفق مع لغة + +۷۳ و يتوضع ضمن اججلد طأل.‎ 
Glu.h ® 
.١ءاںdع و يتوضع ضمن المحلد او(‎ ⁄٥€++ يرفق مع لغة‎ 
أوامر هذه الكتبة.‎ ٠ يلخص اللحق ب‎ 
(OpenGL Utility Toolkit ) GLUT .f 
عبارة عن محموعة أدوات خحدمية تابعة ل ا6عم0 مكتوبة بواسطة مارك كيلغارد‎ 


.Mark Kilgard‏ استخدام هذه المكتبة سهل و مفید» و سنستخدم هذه المحتبة لتهيغة و 
إنشاء إطار ا۸6 ۵م0. تستطیع الذهاب للملحق " ج لمشاهدة معظم أوامر هذه المكتبة. 
تیدا مي أوامر هذه المكتبة بالبادئة .glut‏ لفات المسوولة عن شده المكتبة: 
glut32.dll e‏ ) 
يتم وضعه ضمن اجحلد "ع tءرك‏ التابع لنظام التشغيل Widows‏ . 
Glut32.dll‏ | 
ضعه ضمن اجحلد طا/ للغة البريحة 6.0 .⁄/C++‏ 


Glut.h e 
./ہcاںdع ضعه ضمن اجلد او(‎ 


الفصل الأول : مقدمة إلى ا6١”ءم0‏ ۷ 


(Auxiliary Library ) AUX .<‏ 
تستطيع بواسطة هذه المكتبة رسم العديد من العناصر الهندسية ثلاثية الأبعاد وذلك إما 


بطريقة سلكية عاس أو بطريقة مصمتة لامك . تستطيع بواسطة هذه المكتبة رسم كرة 
ومكعب وأسطوانة ومخروط وعناصر أحرى . يشرح الملحق " د " معظم أوامر هذه المكتبة . 
تبدأً أوامر هذه المكتبة بالبادنة ×يج . الملفات المسؤولة هن هذه المكتبة : 
GIAux.liİD‏ 
يرفق مع لغة ۷⁄٤0++‏ ويتوضع ضمن اجحلد طأ . 
GIAux.h e‏ 
يرفق مع لغة + ۷٥+‏ ويتوضع ضمن ابجحلد او(علںاعہ/ . 


الملفات السابقة ضرورية لتنفيذ برامج 0۵۸61 . ياتى 
بعض هذه الملفات مع لغة البرمحة 6.0 ++ع€V‏ و 
بعضها یتم تحمیله من الانترنت. و لتوفير إلوقت و العناء 
ققد وضعنا حميع هذه الملفات فقي المجلد كعاا٣‏ 
المتوضع ضمن القرص الليزري المرفق مع هذا الكتاب. 
تستطيع نسح تلك الملفات و وضعها في المكان 


اعداد لغة البرمجة c++‏ اوسء/۷ لنفيذ برامج ا6عم0 
اتبع الخطوات التالية لإعداد C++‏ اهuءا۷‏ لكتابة و تنفيذ برامج 1ا76 عم0: 

.١‏ انسخ الملفات السابقة إلى الموقع المخصصة هما 

. شغل لغة البرجحة ٥++6.0‏ اuaءا۷‏ تم انتقل إلى القائمة ٣/٥‏ و انتق منها الأمر 
.N۷‏ يظهر عند ذلك مربع الحوار Wع.‏ حدد ضمن علامة التبويب 
Projects‏ نو ع المشرو ع icati0۸اApp‏ eاConso Win32‏ ثم اکتب اسم 
الشر وع( مغلا 1 1 icationاapp)ضمن‏ حقلmeص Project Na‏ و حدد مکان 
حفظ المشرو ع ضمن ةعم[ كما هو مبين في الشكل التا 
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a A, TL LOA App ilzard Winda Static Libraty 
Cluster Rêszurce Type Wizard 
Lustom ãppPWizard 

۰ Dalabasze Projerc! 
FE DevStudio Add-in Wizard 
` f FE tended Stored Proc wizard 
ES ISAPI| Extension Wizard 
i Makefile 
E MFC Activex Controlizard 
3#] MFC Appwizard [dll] 
i MFC App'wizard lexe) 
KK Hey Database wizard 
j Utility Project 
a Winda Application 


132 Console Applsatiorî 


1 in32 Dynarmic-Link Librarı 


انقر بعد ذلك الزر 0۸. يظهر مربع حوار يطلب منك محديد نوع المشروع. اخحتر 


.Finish رقil‎ ê An empty Project ارغ‎ eg مشر‎ 


يظهر بعد ذلك مربع حوار تأكيد الإنشاء انقر 0۸. انتقل بعد ذلك إلى شريط 
الأدوات ع2cمء)/هW۷‏ الموجحود في القسم اليساري من إطار ۷٤€++‏ الرئيسي وانقر فوق 
علامة التبويب ۴/۷1۵۷ وحدد منها المجلد ۴/5 ع Su‏ كما هو مبين بالشكل التالي : 


الفصل الأو ل : مقدمة إلى OpenGL‏ ۹ 


` | HE workspace 'application11 1 p ٤ 
` H-EÎÛ applicationl1 files 
~~ Header Files 

< Besource Files 


New‏ م انتقل إلى علامة التبویب ٣۴/5‏ وحدد ع۴ مc C++ Sour‏ واکتب اسیا للملف 


ضمن حقل ۸2€ ۴/٥‏ ( مثلا 21) نم انقر الزر )0 . 


ا 


applicsatiornî 


"C++ Header Fils 
++ Source Fils 


سنكتب النصوص البرجحية لتطبيقاتنا ضمن هذا الملف . 

۳. اربط مکتبات ا۸6٥0‏ و ذلك بالانتقال إل القائہة ز٥٣٥‏ 

تم انتقاء الخيار ئو« ا†مك. يظهر عند ذلك مربع الحرار Settings‏ ectزProj.‏ انتقل 
إلى علامة التبویب ٣ا‏ واکتب ضمن حJa Object library modules‏ و ى بدایة 


السطر (قبل طا ۸٣٣2/32.‏ ) أسماء المكتبات كما يلي: 
Openg/32.lib glu32.lib glut32.lib glaux. lib‏ 
يبان الشكل التالي ذلك: 
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Beet ||| 


Debug <] | General | Debug | CC | Link | Resowuci 


1 ۹ E 2 2 ا‎ 


Category: aT 


. Dulput file name 
أ‎ |Debug#applicationî 1.exe 
| Dbjectfbraty modules: 


۰ |opengl32 ib giuı?2 lib glu 


B2 Îb glaux ib kernelaa ib use. | | 
| ¥ Generate debug info ” lgnore aلا‎ default ibraties 
| FF Lirkinerementaly. ` FT Generate mapfle | 

fr ‘Enable profiling i ا‎ 

Project Options: n. a 
| Topengi2. ib glu32. ib glut2. ib glaux lb kermeld2 lib A.) 


1 :juserd2. lb gdi32.ib winsponl. lb corndlg32 lib ff 
1... advapidZ.lb shel2. lib ole32. lb oleaut32.Hb uuid. ib net | | 


رفاح ف الاھ نا اتکی یتو اہی لہا اتوت احص تی اھ , نی یاف جنام تقر تیاہن ہلاو ےکی ماوت تھتیی مونل نکی تات ان شی ال اتو 


انقر بعد ذلك الزر مه . لغة البرجة الآن حاهزة لكتابة وتنفيذ برامج ا۸6 00€. 
برنامج إطار 1ا۸6 eم0‏ 

حي تتمكن من تنفيذ أوامر ا6عم0 و إظهار الرسوميات» أنت بحاحة إلى إطار 
لإظهار تلك الرسوميات ( ناتج تنفيذ الأوامر ). تشرح هذه الفقرة بشكل مفصل برنامج 
يستخدم لتجهيز إطار 1ا6”٥عم0»‏ و سنستفيد من هذا البرنامج لعرض رسوميات 
p61‏ ضمنه و تأثيراتها الأحرى ( كالإضاءة و الإكساء ...). سنستخدم المكتبة أuاG‏ 
لإنشاء برنامج الإطار هذا. و لنبداً بشرح هذا البرنامج: 

يصرح في البداية عن ملفات العناوين 0٥٣5‏ هعم للمكتبات ال سنستخدمها كما 
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#include <windows,h> 
#include <gl\gl.h> 
#include <gl\glu.h> 
#include <gl\glut.h> 


نصرح بعد ذلك عن التابع س4ع الذي سنستخدمه لرسم العناصر يي ا6عم0 
static void redraw(void);‏ 
نبداً بعد ذلك بالتابع الرئيسي في لغة C++‏ و هو أه". 


الفصل الأول : مقدمة إلى ا6دءم0 ۲۱ 


int main(int argc, char **argv) 


{ 
glutInit(&argCc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(1 00, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreate Window("My first GLUT program”); 
glutDisplayFunc(redraw); 


يحوي المتحول و27 السابق عدد الوسائط الحررة لبرنابجناء في حين بمثل 29۷ مؤشرا 
إلى عوره. لا تقلق بشأن هذه المؤشرات فهي تمرر إلى التابع 7٤ںاو‏ الذي يستخدم لتهيئة 
إطار Gu‏ . 

يستخحدم التابع )utinitDisplayModeاو‏ لإعداد نط الإظهار. سنستدعي هذا 
التابع وفق الوسائط التالية : 

6B‏ R۸_لGL:‏ یستخدم لإضافة ذاكرة مؤقتة ٣عffںط‏ لألوان ۸68 ضمن الإطار 
الخاص بنا. 

EاD0B_ :G L7‏ يستخدم لإضافة ذاكرة مؤقتة مزدو جحة عإ20ub.‏ 

مكننا الذاكرة المؤقتة المزدوجحة من إنماء الرسم قبل إرساله إلى الشاشة تحنبا لحدوث 
الوميض. 

14 _لGL1:‏ يضيف ذاكرة مؤقتة للعمق إلى إطارنا. تستخدم هذه الذاكرة 
المؤقتة لتحديد بعد العناصر عن الكاميرا ( عين الناظر ). 

يستخحدم التابع )(ut]niİttWindowPositionاg‏ لتحدید موقع الإطار ( احدانيات 
رہہ للاطاںم › اما التابع ie)‏ nİtWindoWS]آutاو‏ فیستخدم لتعیین بعاد الإطار ( العرض 
والارتفاع ) . 

ينشئع التابع J‏ ( utcreateWindow/و‏ الإطار الذي سنرسم ضمنه العناصر. يحدد 
glutDisplayFunc ( )‏ التابع الستخدم للرسم ( التابح ۲۴١۲۵۷‏ ). سنطبق بعد ذلك 
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مصفوفة إسقاط ×أ٣ة"‏ ١0أاءعزه٣۲‏ » تستخدم لتحديد موقع الكاميرا بالنسبة للشاشة. 
سنتحد ث عن 88 التحويل ي الفصل ۳ بشکل مفصل. 
بين النص البرجحى التالي هذه المصفوفة : 
gIlMatrixMode(GL_ PROJECTION);‏ 
gluPerspective(45, 1.0, 10.0,200.0);‏ 
سنستبدل الآن المصفوفة السابقة عصفوفة التحويل ۷10W/ع00”/.‏ و هي عبارة عن 
مصفوفة 4×4 تحول النقاط المرسومة من إحداثياتها الحقيقية ( الفضاء الحقيقي ) إلى إحداتيات 
تتعلق بالكاميرا ( سنتحدث عنها في الفصل ۳ ). يستخدم التابع 
/uti Main L000) (‏ و لتکرار إظھار إطار ځuاG‏ بشکل مستمر . 


g!MatrixMode(GL_MODELVIEW); 

glutMainLoop(); 

return Û; 

ر 

نکتب بعد ذلك التابع ( )4۲2۷ الخاص بالرسم و نضع فيه العناصر الي سنر”مها. 


static void redraw(void) 


r 
توضع تعلیمات العناصر الراد رسمها هنا‎ 


#include <windows.h> 
#include <gi\gl.h> 
#include <gl\glu.h> 
#include <gl\glut.h> 


static void redraw(void); 
int main(int argc, char **argv); 


int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 

glutInitDisplayMode(GLUT_RGB| GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 

glutIinitWindowSize(400,400); 


Y۳ OpenGL JÛ الفصل الأول : مقدمة‎ 


glutCreateWindow("My first GLUT program"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoopÛO; 

return Û; 


static void redraw(void) 


1 
٣ 


يجب الانتباه لحالة الأحرف ( كبيرة أو 


++ /. لأن هذه اللغة حساسة لحالة 
الأحرف. 


ل ات ت ۳ 
سنعمل الآن على كتابة بعض البرامج العملية و تنفيذها و مشاهدة النتيجة. و لكن قبل 
أن نبداً بعرض التطبيقات سنشر ح بشکل ختصر بعض أوامر ع0p‏ المستخدمة ثي هذه 
التطبيقات› و ستعود لدرأسة هذه الأوامر بشکل مفصل من خلال الفصول القادمة: 
giIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0);‏ )1 
تعيين لون المسح الحالي ( لون حلفية أبيض) لاستخدامه في مسح الذاكرة المؤقتة للون 
( تستخدم الذاكرة المؤقتة للون لتخزين ألوان النقاط الضوئية) . 
gIClearDepth(1.0);‏ )2 
تعيين قيمة كل نقطة ضوئية قي ذاكرة العمق المؤقتة (يعثل العمق قياس بعد النة أنققطة 
الضوئية عن عين الناظ) فالقيمة الموحبة تعن اقتراب الرسم من عين الناظر أما القيمة السالبة 
فتعى ابتعاد الرسم باتحاه الشاشة . 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT);‏ )3 
مسح الذواكر المؤقتة buffers‏ إللخاصة باللون والعمق حسب فيم المسح الحالية, 
glLoadIdentityÛ);‏ )4 
يستبدل المصفوفة الحالية بالملصفوفة الواحدية وهذا يعيدنا إلى مركز الشاشة (0,0,0) . 
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5) glITranslatef(-1. 5f,0.Of,-6.0f); 
يح ركنا عبر الشاشة لتحديد مكان الرسم الجديد. الح ركة لا تتم من مركز الشاشة وإنغا‎ 
. من الموقع الحالي للرسم‎ 
6) glIColor3f(1.0, 1.0, 1.0); 
يعين لون الرسم الحالي للعناصر . جميع العناصر الواردة بعد هذا الأمر سترسم بلونه.‎ 
7) glBegin(GL_ TRIANGLES); 
لرسم عنصر هندسي ثلاثي النقاط.‎ 61_7۸14۸61٤5 المرسوم. مثلا‎ 


يحدد هماية لائحة النقاط المرسومة. gIEndÛO;‏ )8 
glVertex2f(0.5, 0.5);‏ )9 


o‏ ع 


تحديد إحداثيات النقاط المراد رسمها. 


برنامج ا6٣٠‏ م0 لإظهار مستطيل أسود على خلفية بيضاء 
لتنفيذ هذا التطبيق » أنشيء برنامج ا6عم0 فار غ امه ۸11 icati0اapp‏ كما 
تعلمت ذلك يي فقرة ‏ إعداد لغة البرمجة c++‏ اھںءا۷ لتنفیذ برامج Lا۸6عمص‏ " ت 


اكتب النص البرجحي التالي ضمن ملف ++ (الملف ممء. 1ه في البرنامج الفار غ السابق) : 


#include <windows.h> 

# include <gl\gi.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
giutIinitWindowSize(400,400); 

glutCreate Window("Application11"); 
glutDisplayFunc(redraw); 


الفصل الأول : مقدمة إلى ا6«ءم0 Y٥‏ 


gIlMatrixMode(GL_ PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoopÛ; 

return Û; 


static void redraw(void) 


gICilearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 

glClear(GL_ COLOR_BUFFER_BIT|GL_ DEPTH_ BUFFER_BIT); 
gilLoadIdentityÛ); 

gIColor3f(0.0,0.0,0.0); 

glTranslatef(-1. 5f,0.Of,-100.0f); 

gIColor3f(1.0, 1.0, 1.0); 
glBegin(GL_ POLYGON); 


الزاوية اليسارية السفلية للمستطيل//;(30- g/IVertex2f(-30,‏ 
الزاوية اليسارية العلوية للمستطيل//;(30 ,30-)2f×ع†9/۷er‏ 
الزاوية اليمينية العلوية للمستطيل//;(30 ,2f)30×ع†g/۷er‏ 


الزاوية اليمينية السفلية للمستطيل//;(30- ,2f)30×صعg/|Vert‏ 


gIlEndÛj 
glutSwapBuffers); 


RE‏ ر 
نفذ بعد ذلك التطبيق بضغط زر التنفيذ . من شريط الأدو ات Build Mini8ar‏ 


يظهر إطار يعرض الشكل الناتج كما يلي . 
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تستطيع مشاهدة التطبيق كاملا بالانتقال إلى 
القرص المضغوط المرفق مع هذا الكتاب ؛ وفتح 
المجحلد ك١‏ ه0ااهعااممج تم الانتقال إلى المحلد 
application 11.dsW dزlaJlذaaiîg‎ application 11‏ 
تم تشغیل زر التنفيذ ضمن واجهة C++‏ .سنضع 
جميع التطبيقات المشروحة فقي فصول هذا 


الكتاب . ا ضمن هذا المجلد. تستطيع العودة 
. 


برنام OpenGL‏ لرسم ملت ومربع 
نشي ء صقا application12 awl‏ و نشىء ضمنه املف .2ج م 


البرججي التالي ضمن الملف مم.2ج : 


# include <windows.h> 

# include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc, argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreate Window( "Application 12" 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoOoDO; 

return Û; 


static void redraw(void) 


اكتب النص 


الفصل الأو ل : مقدمة إلى ا61دءpمO0‏ 


gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ); 

gIColor3f(0.0,0.0,0.0); 

giTranslatef(-20.0,0.0,-100.0); 


رسم المثلث // gIlBegin(GL_ TRIANGLES);‏ 
النقطة العلوية // ;)0.0 ,10.0 ,0.0 glVertex3f(‏ 
النقطة السفلية اليسارية // ;(0.0 glVertex3f(-10.0,-10.0,‏ 


النقطة السفلية اليمينية // ;(0.0 ,10.0-,10.0 givertex3f(‏ 


gIlEndÛ; 
glTranslatef(40.0,0.0,0.0); 


رسم لمر بج // gIlBegin(GL_ QUADS);‏ 
الزاوية العلوية اليسارية // ;(0.0 ,10.0 glvertex3f(-10.0,‏ 
الزاوية العلوية اليمينية // ;(0.0 ,10.0 ,10.0 glvVertex3f(‏ 
الزاو ية السفلية اليمينية // ;(0.0 ,10.0-,10.0 glVertex3f(‏ 


الزاو ية السفلية اليسارية // ;(0.0 glVertex3f(-10,0,-10.,0,‏ 


gIEndÛ; 
glutSwapBuffersÛ); 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التا: 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيع التالية: 


< المحاوروالمستويات الإحداثية 

< مسح إطار ۔ا۸6٥عم0‏ إلی لون معن 

< النقاط (الرووس) والخطوط والمصمعات 

< أساسيات الرسم الهندسي في 1ا۸6 ءم0 

< الشكل العام للأمرین ( )أو ۱8و و( )"9/8و 

< إظهار النقاط و الخطوط و المصلعات 

< البواظم ر الأشعة الد ( Normal Vectors‏ 
< تطبيقات عمليه 


دليل المبرمج إلى ۸61ءpم0‏ ° 


المحاور والمستوبات الإحداثية 

لدينا نلانة حاور هي 2,ل,× . 

× : تكون الح ركة بين مركز الاحداثيات بقيم موحبة و يسارا بقيم سالبة . 

۷ : تكون الح ركة أعلى مركز الاحداثيات بقيم موحبة و أسفل مركز الاحداثيات 
بقيم سالبة . 


> : تكون الح ركة نحو الداحل ( للشاشة ) بقيم سالبة ونحو الخارج ( للمستخدم ) 


لإ× : الحر كة وفق اححورين ر× 
جر : الحر كة وفق احورين zر‏ 
×> : الحر كة وفق امحورين Z×‏ 


(0,0,0 

مسح إطار ا۸6٥‏ م0 إلى لون معین ١‏ 
تعتير هذه العملية إحدى الخطوات التحضيرية لبدء عملية الرسم . اللون الذي 
تستخدمه للون الخلفية يعتمد على التطبيق » فمن أحل معا النصوص يكن أن تمسح الخلفية 
إلى لون أبيض أما إذا كنت ترسم منظرا للفضاء » فعليك مسح الفراغ بلون أسود قبل البدء 
برسم النجوم والكواكب . سنقدم الآن مثالا عن كيفية مسح إطار Ope G1‏ بلون اسود . 


الفصل الثاني : رسىم الطفاصر الهندسية ۲١‏ 


gIClearColor(0.0,0.0,0.0,0.0); 
gIClear(GL_ COLOR_BUFFER_BIT); 


السطر الأول يجهز لون مسح الإطار باللون الأسود أما السطر الثاني فيمسح كامل 
الإإطار حسب اللون الحالي الم وحود ف الأمر g/Cle2rC0/0r‏ . 

يشير الوسيط الوحيد ل هعا٤/و‏ إلى نوع الذاكرة الؤقتة ۴اط ال يجب 
مسحها. في مثالنا يتم فقط مسح الذاكرة للمؤقتة للون بينما تبقى الصورة المعروضة على 
الشاشة . 

يتم بشكل نموذحي ججهيز لون المسح مرة واحدة في بداية تطبيقك » ثم تمسح الذواكر 
المؤقتة ء٣عuf۴ط‏ كلما احتجحت لذلك . يحفظ ا6عم0 مسار لون المسح الحالي كمتحول 
حالة بدلا من أن يطلب منك تحديده في كل مرة يمسح فيها الذاكرة المؤقتة . 


مشال 


سنمسح الآن ذاكرت اللون والعمق المؤقتتين : 
gIClearColor(0.0,0.0,0.0,0.0);‏ 


gIClearDepth(0.0); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT| GL DEPTH _ BUFFER_BIT); 


السطر الأول يجهز لون المسح ر الأسود) أما السطر الثاني ( ) مم2 2۲rع/٤/g‏ 
فيحدد القيمة الي يحب أن تعين لكل نقطة ضوئية في الذاكرة الؤقتة نلعمق .Depth Buffer‏ 
يتضمن السطر الثالث الأمر 2۲ه/٤/و‏ الذي تتألف وسائطه من الوسيط المنطقي 0۸ ( | ) 
مع جميع الذواكر المؤقتة الي يحب مسحها . 

يبين الحدول التالي الذواكر المؤقتة لمكن مسحها بأمر 27عا€/9 . 


دليل المبرمج إلى [۸6ءم0 ۲ 


الذاكرة المؤقتة الاسم الوصف 

الذاكرة المؤقتة للون e lÊ‏ : ا 
BT‏ _C010R_BUFFER_اG‏ | كزين آلوان النقاط الضرنيةئآام×آم للخلفية 

Color buffer 


تدعی أحيانا uf fer‏ 2 رتستخدم لتخزین قیم 

العمق لكل نقطة ضوئية والتى تمغل قياس المسافة عن 
 61_DEPTH_BUFFER_B[T‏ غين الناظر (النقطة ضوئية ذات العمق الموجب تغطي 
إلنقطة ضوئية ذات العمق الموجب الأصغر نه أو 
ذات العمق السالب) 
وتشبه عملية وضع قالب ورقي عندما يراد بخ صورة 
معينة. لا ترسم العناصر الموضوعة في هذه الذاكرة 
المؤقتة » فمغلا عند رسم مشهد لصورة سيارة تتحرك 
عبر منظر ما » يتم وضع السيارة زما تحويه ضمن 
الذاكرة المؤقنة هذه ويم تغيير المشهد اخيط فقط . 
تستخدم لراكمة مجموعة صور لتشكل صورة فائية 
مركبة . 


الذاكرة المؤقتة للعمق 
Depth buffer‏ 


الذاكرة المؤقتة الحاجبة 
Stencil buffer‏ 


GL _ STENCIL _ BUFFER_BIT 


الذاكرة المؤقتة التراكمية 
Accumulation‏ 
buffer‏ 


GL_ACCUM_BUFFER_BIT 


الصيغة العامة للأمر 0/0۲ g/C/ea2rC‏ 


void gIClearColor (GLclampf red, GLclampf green, GLclampf blue, 
GLclampf alpha); 


يعين لون المسح الحالي لاستخدامه قي مسح الذاكرة المؤقتة للون ۲دام٤‏ عا في ثمط 
الألوان ۸684 (أحهر لع۸ . أخحضر ع6۲ » أزرق عا » قناة ألفا لتحديد الشفافية 
Alpha‏ (. 

تكون قيم الأحمر والأحضر والأزرق وقناة ألفا (تحدد الشفافية ) ضمن الحال [0,1] 
فمثلا القيمة (0,0,0,0) تعن اللون الأسود » والقيمة (1,1,1,0) تعن اللون الأبيض . 


الفصل الثاني : رسم العناصر الهندسية ۳۳ 


الصيغة العامة للأمر ادعا€/و 
void gilClear (GLbitfield mask);‏ 
تمسح الذواكر المؤقتة ۴5ط ضمن الوسيط الخاص بالأمر إلى القيم الحالية الجهزة . 
الوسيط وج" عبارة عن ذاكرة مؤقتة واحدة أو أكثر من الذواكر المؤقتة 5٣عf۴ bu‏ 
اللمذكورة في الجدول السابق والي يربط بينها 0۸.يمكن فصل تعليمة 2۲عا٣/و‏ إلى عدة 
تعلیمات بدلا من استخدام 0۸. 
تجديد الألوان 
مط الألوان في الشاشة ۸684 » والقيم اللونية ضمن اجال [1 , 0]. تجهز دائما 
الألوان ثم ترسم حسب آخر لون جهز. 
يجهز الأمر 3۴)0١0/٥٤/و‏ لون رسم العناصر. يبين الشكل التالي بعض القيم اللونية 
الأساسية ۸68 و CMY)‏ (”ماوي "2ر » بنفسجي N29٥2‏ » أصفر W٥//ع۲‏ » أسود 
Black‏ (. 


gIColor3f(1.0,0.0,0.0) | 
gIColor3f(0.0,1.0,0.0) 


FOF e 
ا‎ 


gIColor3f(0.0,0.0,1.0) 


) 
کک‎ 
k٠ 

وا سس سسب 


gIColor3f(1.0,1.0,0.0) 
gIColor3f(1.0,0.0,1.0) 
giIColor3f(0.0,1.0,1.0) 


4 
* 
3 
» 


(n 
ا‎ 
R 


0 


g!IColor3f(1.0,1.0,1.0) 
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دليل المبرمج إلى [۸61ءم0 ٤‏ 


النقاط الرووس والخطوط والمضعات 
١‏ النقاط الرووس كعءcاver‏ 

تمثل النقطة ( الرأس ) مجموعة أرقام فاصلة عائمة وتسمى ×هtاه/.‏ تنفذ جيع 
الحسابات الداحلية كما لو كانت الرؤوس ثلاثية الأبعاد. فإذا حدد المستخدم بعدين للرأس 
فقط (ر,») فعند ذلك تسند ا6عم0 القيمة 0 للبعد الثالثن .z‏ تضيف 00٥١۸61‏ قيمة 
إحدانية رابعة W‏ وذلك عند عمل ا6عم0 بالإإحدائيات المتجانسة حیث يتم بو اسطة 
تقسيم z,ر,×‏ على ۷ الحصول على إحدانيات البعد الاقليدي (اقليدس) للنقطة 
W .X/wW , yw, z/w)‏ نادرا ما تستخدم .OpenGL dq‏ وبشکل افتراضي يسند 
e61‏ القيمة 1 للاحدائي .w‏ 
نجديد الرووس 

توصف يي ا6عم0 جيع العناصر المندسية كمجموعة مرتبة من الرؤوس. الصيغة 
العامة لأمر رسم رأس: 

Void glVertex {234} {sifd} [vJ] (TYPE coords); 
تحدد [234] عدد الوسائط حيث يكن تزويد وسيطين (ر,») أو ثلاثة وسائط‎ 


(Xx,Y¥,Z)‏ أو أربعة و سائط (2,W,ل,»).‏ القيمة الافتراضية لZ,۷‏ هي 2=0 و ۷=1 عند 
عدم تحديدها. استدعاء هذا الأمر يحب أن يکون بین 9/89/۸0 ر ۸40 .9/٤‏ 

مل ۴4ای نوع الوسائط . بمکن أن یکون النو ع ٤٣۸0ء‏ أو erِوعِtہ!‏ أو f/oat‏ او 
double‏ . 

يمكن أن تزود الوسائط على شكل مصفوفة من القيم (شعاع) » ويوضع عند ذلك 
الحرف ۷ . ) 


الأفقصل الثاني : زسم العناصر الهندسية o‏ 


giVertex2s(2, 3J; 
glVertex3d(0.0, 0.0, 3.1415926535898); 
glVertex4f(2.3, 1.0, -2.2, 2.0); 


تعريف مصفوفة ا"مها امال بلغة ⁄٤C++‏ وعدد عناصرها ۳ 


GLdouble dvect]3] = {5.0, 9.0, 1992.0}; 
glVertex3dv(dvect); 


۲ الخطرط Lines‏ 
الخط يي ا6عم0 عبارة عن قطعة مستقيمة» وليس كتعريف الرياضيون له أنه عبارة 
عن حط يمتد إلى اللانماية من كلا الطرفين . بمكن رسم عدة حطوط متصلة وكذلك يمكن 
بواسطة الخطوط المتصلة رسم شكل مغلق » يتم رسم الخطوط بتحديد روس كعء ع۷ 

النهايات لتلك الخطوط. 


Poا/yوo‎ rs المصلعات‎ ۴ 

الملضلع عبارة عن مساحة متضمنة بواسطة حلقة مغلقة وحيدة من مقاطع الخطوط. 
كل حلقة مغلقة تمثل ضلعاً. بمكن أن تكون المضلعات متلعة (ملى النقاط الضوئية داخليا) 
كما حكن أن ترسم جخطوط خارجية. هناك بعض القيود الى تضعها 61٥ص0‏ لبناء مضلع 
قياسي (بسيط) كما هو مبين قي الشكل التالي: 


دليل المبرمج إلى ا6١ءم0‏ 1 


Walid invalid 
المضلعان في يسار الشكل صحيحان لاجا . أما المضلعات الثلاثة الأحرى فهي غير‎ 
صحيحة لاجا لأنه لا يجوز أن يكون هناك تقاطع بين الأضلاع ولا جوز الدحول‎ 
. بالأضلاع نحو الداحل ولا يجوز رسم المضلعات المتداحلة‎ 
يؤثر إسناد قيم محتلفة لرؤوس المضلع في المستوي على شكل المضلع بحيث يصبح مضلع‎ 


Rectangle لJيطنسملا‎ ٤ 
.کن أيضا‎ .g/Rect*0 آمر رسم مستطیل أساسي باستخدام الأمر‎ 0p€6 تؤمن ا6‎ 


رسم المستطيل كمضلع (باستخدام النقاط). 


4 


الصيغة العامة لأمر رسم المستطيل 
Void glRect {sifd} (TYPE x1, TYPE y1, TYPE x2, TYPE y2);‏ 
أو Void giRect {sifd} v (TYPE * v1, TYPE * v2);‏ 


الفصل الثاني : رسم العناصر الهندسية ۳۷ 


منال 
رسم مستطيل مباشرة 
glRecti (-10,-10,20,20);‏ 


رسم المستطيل السابق باستخدام المصفوفات (الأشعة) 
int r1 [J] = {-10,-10};‏ 
int r2 [] = {20,20};‏ 
gIRectiv (r1,r2);‏ 


الشكل الناتج كما يلي ( مجحلد هذا المثال امه 21ء/م"”ه×ع يتوضع ضمن جلد 
ص الليزري المرفق مع الكتاب ) : 


sاp exam‏ الموجحود على القر 


0_ اmlzd Curves‏ 
ينتج الخط المنحيْ بتجميع مقاطع حطوط صغيرة . كلما ازدادت عدد المقاطع الخطية 


كلما ازدادت دقة الانحناء. يبين الشكل التالي ذلك : 


f esen mne أ‎ 
E 


دليل المبرمج إلى ا6,ءم0 ۳۸ 


اساسيات الرسم الهندسي في ا۸6 ء0 

باستخدام آمر رسم الرؤوس تستطيع رسم بحموعة من النقاط أو حط أو مضلع وذلك 
بوضع كل جحموعة من النقاط بترتيب معين ضمن ( )"1و 9/8و و ( ) 9/۸٩۵‏ . بين الشكل 
التالي محموعة أو امر ger) e×‏ موضوعة ضمن ( )9/89 و ( ) "9/6 . فإذا وضعنا 
الو سيط ¥60۷ P_اG‏ ضمن ٣اوe‌8B/و‏ لتصبح Begin)GL_POLYGON/و‏ یتم عند 
ذلث رسم مضلع مليء كما هو مبين قي الشكل التالي. أما إذا وضعنا الوسيط 
GL_POINTS‏ ضمن ١ا9‏ 8|او لتصبح () Begin) GL_P0I1N15S‏ او یتم عند ذلك رسہم 
محموعة نقاط عددها يساوي عدد أوامر ×erte/و‏ کما هو مبین في الشكل التالي (تستطيع 
جريب النص البرججي البين في هذا الشكل بفتح اجحلد 22ع/م”ه×ه الذي يحوي هذا المغال): 


gI1IBEGAinH {TL _PFOLTISOMH 


oO Ler E EHZS PF El. LY, O. UI 2 
qq 1FerF LEKE FE {U -. O, 3 1I} <£ 
HIF EF LEKE E {3 U, 3 . 1 ج‎ 
ıı ITer LENE FE {Fl UO, ج زک ے1‎ 
qz 1Ter LEKE E {3 O, O LJ) 2 
TS LETA 1 ج‎ 
i a 
r 
a pe 
AL _ Fr wra Tal. Pil Im 


الشكل العام للأمرین ( )وء ۱8و و ()g/E۸و‏ 


الشكل العام للأمر( )”اوه 8/و 
Void glBegin(GLenum mode);‏ 


يبين الحدول التالي و سائط الأمر ( )nأBeg/‏ و اخحتملة ونوع العنصر الهندسي المقابل . 


GL_POLYGON 
GL TRIANGLES 


رؤوس تلائية تفسر كمثلث. 


الفصل الثاني : رسم العناصر الهندسية ۳۹ 


GIL _ QUADS 


GL_LINE_LOOP‏ نفس الوسيط السابق ولكن يضاف هنا حط بين أول وآحر 
رس . 
ججموعة مثلثات مستقلة موصولة إلى بعضها . 
R61۷‏ 61 _ جموعة مثلثات مستقلة موصولة إلى بعضها على شكل مروحة . 
GL_QUAD_STRIP‏ بحموعة رباعيات أضلاع مستقلة موصولة إلى بعضها . 


بين الشكل التالى أمثلة تتعلق بالعناصر الهندسية المذكورة في الحدول السابق : 


GL TRIANGLE _ STRIP 


ا ي 
ب O‏ 
E‏ ر 
GL POINTS‏ 
ا 1 ا 
YW 1 < N‏ کے 8 
1 و 1 J DE‏ 
OW‏ اور ی ٠‏ 
2 سس | 
ےا 1 ا 1 n‏ ا 5 6 
GL_LINES GL_LINE_STRIP GL_LINE_LOOP‏ 


ا 
GL_TRIANGLES GL TRIANGLE _STRIP GL TRIANGLE FAN‏ 


لنشرح الأمثلة البينة في الشكل السابق على افتراض أنه لدينا " نقطة وأن كل نقطة 
(...0,۷1,۷2/) تنشیع باستخدام الأمر ×ھ†g/۷er‏ : 


. 9/۷6 رسم نقطة مستقلة لكل أمر ×ه†‎ GL_POINTS 
۷2,۷3 رسم سلسلة مستقلة من الخطوط ۷0,۷1 م‎ GL_LINES 


دليل المبرمج إلى ا6١”ءم0‏ 


GL_POLYGON 


GL _ TRIANGLES 


GL QUADS 


GL _LINE_STRIP 


GL LINE _ LOOP 


GL_TRIANGLE_STRIP 


GL_TRIANGLE_FAN 


GL_QUAD_ STRIP 


وهکذا . اذا کانت (عدد النقاط) فردي 1 یتم عند 
ذلك محاهل قيمة آخر نقطة . 


2 کی 
» . 


یتم رسم مضلع عدد رژوسه من ۷0 حێَ ۷٣-1‏ 
أن تكون 3=<م و في حالة عدم تحقق الشرط » فإن هذا 


رسم مثلث رؤژوسه ۷0,۷1,۷2 م مثلث رؤوسه 


ا 


5 .حب أن تكون م من مضاعفات العدد 3 


متاعفات العدد 4 وق حالة عدم ذلك یتم بحاهل حر 
زقطة أو نقطتين أو ثلاث نقاط . 


رسم خطوط متصلة من ۷0 إلى ۷1 م من ۷1 إلى ۷2 


وهکذا . جب أن تکون 1=<" وسنحصل ب النهاية 


على 


1-م حط دون وصل اخحر نقطة1 -"۷ مع أول نقطة ۷0. 


نفس اخيار السابق › ولکن هنا یتم وصل أخر نقطة1-"۷ 
مع اول نقَطة ۷0. 
رسم سلسلة مثلتات متصلة مع بعضها البعض من احيط 
باتجاه الداحل وبشكل مرتب. يتم أولاً رسم الثلث 
0,2 ٌ الثلث ۷2,۷1,۷3 ت الثلث ۷4,۷3,۷5 . 


بحب أن تکون ۸<=3 . 
باتجاه الحيط وبشكل مرتب. یتم ولا رسم للمثلث | 
VO0,v1,v2‏ م اثلث ۷0,۷2,۷3 م اثلث ۷0,۷3,۷4 . 


جب أن تکون 3=< ۸ . 


الفصل الثاني : رسم العناصر الهندسية ٤١‏ 


یتم اول رسم الرباعي ۷0,۷1,۷2,۷3 تم الرباعي 
5 تم الرباعی ۷4,۷5,۷6,۷7 . بجحب 5 
تکون 4=<" .إذا كانت م فردي يتجاهل أخر نقطة . 


الصيغة العامة للأمر ك٣‏ 5او 


Void gIEnd(void); 
. يعبر هذا الأمر عن ماية لائحة النقاط‎ 
9/۴ ^)( قیود اسنخدام تعليمتي ()1 1و 9/8 و‎ 
نمثل المعلومات المامة للرؤوس بالإحداثيات ()×ه†/م۷/و و اللون ۲دامعو الشعاع‎ 
Texture coordinates (sll) ب٢كارتلا وإحداثيات‎ م0rmaإ‎ ec0۲ الاعتيادي‎ 


... الج . يحوي الجدول التالي الأوامر الممكن وقوعها يبين تعليمێ ( )"ا9/89 و 
gIEndÛ)‏ ) 


gICallList), 


. يعين إحدائيات التراكيب‎ glTexCoord*Û) 


. رض رط رسم الحواف‎ glEdgeFlag*) 


. يعین حصائص مواد الإ کساء‎ gIlMaterial*) 


دليل المبرمج إلى ا6”ءم0 ٤۲‏ 


ت 


استدعاء أي أوامر أحرى بين الأمرين السابقين غير صحيح وقد يسبب حدوث 
أ حطاء. 
إظهار النقاط والخطوط والمصمعات 

ترسم النقاط افتر اضيا كنقطة ضوئية وحيدة على الشاشة والخط یر سم بعرض نمَطة 
ضوئية واحدة والمضلع يرسم بشكل متلئ ومصمت . سنقوم بدراسة كيفية تغيير هذه 
الافتراضيات . 
.١‏ تفاصيل اللقطة 

للتحكم بحجم النقطة المصيرة » نستخدم الأمر ()5/28”أه۲/و ونزود الحجہم 
المرغوب بالنقطة الضوئية كوسيط للأمر السابق . 
الشكل العام للأمر 

Void g!IPointSize(GLfloat size); ) ٍ 

علما أن حجم النقاط يجب أن يكون أكبر من الصفر والقيمة الافتراضية هي الواحد . 
۲. تفاصل الخطوط 

نستطيع مع 00۵761 تعيين خحطوط بعرض تلف وبأنواع ختلفة (منقطة » حطوط 
مقطعة > مستمره ) 
الشكل العام لأمر التحكم بعرض الخط 

Void glLineWidth(GLfloat Width); 

يبجحدد عرض الخطوط بالنقطة الضوئية » يجب أن يكون عرض الخط أكبر من الصفر 
والقيمة الافتراضية هي الواحد . 
الشكل العام لأمر التجكم ينوع الخط 

Void glLine Stipple(GLint factor , GLushort pattern); 

الو سيط ١۲م‏ عبارة عن سلسلة بطول غأط 16 من الأصفار والواحدات . تكرر 
حسب الضرورة لتحديد نوع الخط المعطى . القيمة 1 تشير لحدوث رسم و 0 لا ترسم 
شيء. الوسيط ۴2٤0١‏ يستخدم كعامل ضرب للسلسلة . فإذا تعاقبت ثلائة واحدات 


الفصل الثاني : راسم العناصر الهندسية A‏ 


فسوف تتد إلى ستة واحدات إذا كان ۴2٤)0١=2‏ . (قيمة f0۲‏ بين ١‏ و ۲٣١‏ ). 
یفعل الأمر السابق باستخدام ()٥اطھ‏ عاو مع الوسیط 6L_L[]NE 571۲٥۶٥‏ ویلغی 


تفعيل الأمر السابق باستخدام ( )#اطةءآ(/و مع نفس الوسيط . 


٠‏ ل 


glILineStipple(1,O0x3f07); 
gIlEnable(GL_LINE_STIPPLE); 


الأمر الأول يحدد نوع الخط والأمر الثاني يفعل نوع الخط 

يترحم المثال السابق كما يلى: 

0x07‏ ==> 0011111100000111 : ترسم الخط بثلاث نقاط ضوئية 07 ثم 
مس نقاط ضوئية 0۴ ثم ست نقاط ضوئية 0۸ ونقطتین ضوئیتین ۴ت ( يتم الرسم من 
اليمين إلى اليسار ف الترميز الثنائي ) . 

الخانات الأقل أهمية تستخدم أولاأً . أي أن (7)0111 سترسم أولأ م (0)0000 غ 
(۴)1111 م (3)0011 . إذا كان ۴2٤0٥١2‏ ستصبح لدينا ست نقاط ضوئية 0١‏ 
وعشرة نقاط ضوئية ۴ه وهكذا . 

يبين الشكل التالي أمثلة لأنواع حطوط وعوامل ضرب متلفة: 


PATTER FAC TOF 
OxUUFF 
UxUOFF 
Ux OF 
UxULOF 
کر کے ا‎ 
0× کر گے‎ 
× گے‎ 
×: ھھھ‎ 


س ل يه ل 


1 ل 


۳ 


7نا ل 
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ملاهحظة عندما يوضع الرمز ×0 قبل أي رقم في لغة 
ا ++۷€ فهذا يعني إن هذا الرقم بالصيفغة الست 
eعۍiرıة Hexadecimal‏ , 


. تفاصيل المصعات 
ترسم المضلعات متلئة ومغلقة » كما يمكن أن ترسم كخطوط خارحية غير متلفة أو 
كنقاط على الرؤوس . للمضلع وحهان أمامي وخلفي وممكن تصيير كل وحه بشكل مختلف. 
الشكل العام للأمر الذي يحدد نمط المضلع 
Void gIPolygonMode(GLenum face, GLenum mode);‏ 
تاذ face‏ (و جه المضلع) أحد القيم التالية : 
GL BACK , GL_FRONT_AND_BACK , GL_FRONT‏ 
أما بالنسبة للنموذج مهم" (نغط اللء ) فيكون : 
GL_FILL «GL _ LINE «<GL_POINT‏ 


gIPolygonMode (GL_FRONT, GL_FILL) ; وجه أمامی ملیء (مصمت)‎ 
giIPolygonMode (GL_ BACK, GL _LINE) ; وجه خلفی بحدود فقط‎ 


.٤‏ تماذج ملء المصلع 
افتراضيا ترسم مضلعات مليئة بنماذ ج مصمتة. بمكن أيضا استخدام نماذج ملئ عبارة 
عن إطارات اط 32 * اط 32 تحاذى إلى بعضها البعض. 
یستخده الأمر التالي لتحديد نغموذج الملء: 
void g!lPolygonStipple(const GLubyte * mask);‏ 
الوسيط ئة" عبارة عن مؤشر إلى صورة بأبعاد أ 32 × 32 تفسر كقناع من 
الأصفار والواحدات. تظهر القيمة 1 نقطة ضوئية موافقة على الشاشة» أما القيمة 0 فلا 


الفصل الثاني : رسم العناصر الهندسية ٥‏ 


ترسم أي شيء على الشاشة. يفعل ويعطل الأمر السابق باستخدام ()عاظ ھ۸ ۴ا9 
.GL_POLYGON_STIPPLE طımgll za glDisable(‏ 

يبين الشكل التالي كيفية بناء نموذج ملء ( نموذج فراشة) . عدد المربعات 32*32 . 
بعشل المربع الأسود بالقيمة 1 والمربع الأبيض بالقيمة 0 . بإمكانك بناء نماذج محتلفة باستخدام 
شبكة المربعات هذه . 


= CET 
ا‎ 


1a8 64 32 13 8 4 2 1 
ل‎ 
Ew default, for each byte the most significant bit Is first. 
ordering can bs chan gel by calling giPixelStore™ j. 


يتم بعد رسم النموذج السابق والتعويض بالقيم 1 و0 » بناء مصفوفة تعبر عن هذا 
النموذج حيث يتم ملء عناصر المصفوفة اعتبارأ من الزاوية اليسارية السفلية للنموذج ( يؤحذ 
سطرا كاملا من المربعات وبعد الانتهاء من السطر تتم العودة إلى بداية (الزاوية اليسارية ) 
السطر التالي وأحذ القيم وهكذا تتكرر العملية حن انتهاء الأسطر). المصفوفة الى تعبر عن 
موذج الفراشة السابق هي: 


GLubyte fly] = { 
Ox00, OxO00, Ox0û0, Ox00, OxO00, OxO00, Ox00, OxOû, 
0x03, Ox80, OxO01, OxCO0, OxO06, OxCO, OxO03, Ox6ÛO, 
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0x04, Ox60, OxO6, Ox20, OxO04, Ox30, OxOC, Ox20, 
OxO04, Ox18, Ox18, Ox20, OxO04, OxOC, Ox30, Ox20, 
Ox04, Ox06, Ox60, Ox20, Ox44, OxO03, OxCO, Ox22, 
Ox44, OxO01, Ox80, Ox22, Ox44, OxO01, Ox80O, Ox22, 
Ox4i4, OxO01, Ox80, Ox22, Ox44, OxO1, Ox8S0O, Ox22, 
Ox44, Ox01, Ox80, Ox22, Ox44, OxO1, Ox80O, Ox22, 
Ox66, OxO01, Ox80, Oxb66, Ox33, OxÛO1, Ox80, OxCC, 
Ox19, Ox81, Ox81, Ox98, OxOC, OxC1, Ox83, Ox30, 
OxO07, Oxe1l, Ox87, OxeOQ, OxO03, Ox3f, Oxfc, OxcÛO, 
OxO03, Ox31, Ox8c, OxcO, OxO03, Ox33, Oxcc, OxcÛO, 
OxO06, Ox64, Ox26, Ox60, OxOc, Oxcc, OxX33, OX30, 
0x18, Oxcc, OxX33, Ox18, Ox10, Oxc4, Ox23, OxOS, 
0x10, Ox63, OxC6, Ox08, Ox10, Ox30, OxOc, OxÛO8, 
Ox10, Ox18, Ox18, Ox08, Ox10, Ox00, OxO0, OxOSs}; 


لاحظ أن كل سطر قي المصفوفة يقابل سطرين من مربعات النموذج. 
النواظم الأشعة الاعتياديض Normal Vectors‏ 
الناظم شعاع عمودي على السطح. تستطيع ف OpenGL‏ دید الناظم لکل رأس. 
يستخدم الأمر ()*/2٣٥۸۷/و‏ لتحديد الناظم الحالي» غالبا ما يون لكل رأس ناظم ختلف. 
الشكل العام لأمر الناظم باستخدام الطريقة العادية 
void glNormal 3 {bsidf} ( IYPE nx, TYPE ny, TYPE nz);‏ 
السكل العام لأمر الناظم باستخدام طريقة الأسعة 
void gIlNormal 3 {bsidf}v (Const TYPE *v);‏ 


glBegin (GL_POLYGON); 
gINorma|3fv)۸0(; تمثل 0" إحدانيات الناظم//‎ 


نمل ۷0 إحدائيات illنقطة// g/Vertex3fv(v0);‏ 


glNormalSfv(n1l); 

glVertex3fv(v1); 

gINormal3fv(n2); 

glVertex3fv(v2); 

gINormal3fv(n3); 

glVertex3fv(v3); 
gIEnd(); 


الفصل الثاني راسم العناصر الهندسية ۷ 


للناظم اتحاهان متعاكسان» أحدها للخحارج والآحر للداحل ولكي ترى السطح يجب 
أن يكون اجحاه الناظم من السطح باجحاه الناظر » تستطيع قلب الناظم من (2,ر,×) إلى -,×-) 
(2- ,ل تبن السطوح اعتمادا على مضلعات صغيرة (مثلتات أو مربعات...) . 

تقليل المضلعات المشكلة للسطح يسرع التصيير ولكن مظهر السطح يكون مشوهاء 
وزياد تما بشکل كبر يؤدي إلى مظهر حید ولکن بزمن تصییر کبیر. 
د یقات يه 

لتنفيذ التطبيقات التالية أنشيم تطبيقات فارغة بلغة ⁄٤++‏ كما تعلمت ذلك في 
الفصل الأول تم اكتب النص البرججي المذكور في كل تطبيق . 


8 : طبیق 1 
رسھ دائرة بواسطة OpenGL‏ 


تعمل على رسہ دائرة باستخدام علاقة رياضية تعتمد على قوانين التوابع المثلثية "أ5 
وئ . انشئ تطبیقا امه ۸21 10٤۵ء‏ ممه وأنشۍ ضمنه املف مم.3ج تم اكتب النص 


البرجحي التالي ضمن املف مم).3ج : 


#include <windows.h> 
#include <gl\gl.h> 
#include <gl\glu,h> 
#include <gl\glut.h> 


أضيفت هذه المكتبة من أحل التوابع الرياضية #include <math.h> // Sin,Cos‏ 


static void redraw(void); 
int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argCc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(1 00, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("draw circle”); 
glutDisplayFunc(redraw); 
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giMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gIlMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainlLoopÛ); 

return O; 


static void redraw(void) 

1 

#define PI 3.14159265 

تزداد دقة الدائرة بازدياد هذا الرقم (عدد الحوف( // 30 #define E_GES‏ 

عامل ضرب لتكبير الدائر /⁄/ 15 define f@ACÎOr‏ # 

gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 

gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 

gilLoadIdentityÛO; 

gIColor3f(0.0,0.0,0.0); 

glTranslatef(0.0,0.0,-100.0); 

for (int i = Û0; i < EDGES; i++) { 
gIBegin(GL_LINE_LOOP); 


glVertex2f(factor*cos((2 *PI*iJ/EDGES),factor*sin( 
(2*PI*iJJ/EDGES)); 
glVertex2f(factor*cos((2 *PI*(i+1))/EDGES),factor 
*sin((2*PI*(i+1))JEDGES)); 
gIEnd(); j 
glutSwapBuffersÛ; 
ر‎ 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالى: 


a 3 ا‎ 


۸ 
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ی تطبيق2 
استخدام نماذج خطوط متنوعة 


نعمل على رسم 5 غاذ ج لخطو ط منقطة . أنشيء تطبيقا application22 awr!‏ 


وأنشئ ضمنه الملف ممء.24 ثم اكتب النص البرجي التالي د ضمن املف ممع.4ج : 


#include <windows.h> 
#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argCc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreate Window("draw multi lines"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
gIMatrixMode(GL_ PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gIlMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoop(); 
return O; 


static void redraw(void) 


float xX1,X2,y1,y2; 

int i; 

تعريف تابع لرسم الخطوط // 

# define drawOneLine(x1,y1,x2,y2) glBegin(GL_LINES);\ 
glVertex2f ((x1),(y1)); glVertex2f ((x<2),(y2)); glEndO; 
gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
glIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 


glLoadIdentity(); 
giTranslatef(0. Of,0.Of,-100.0f); 
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رسم جھمیع الخطوط باللون الأبيض */ 

gIColor3f (0.0, 0.0, 0.0); 

تالف اجموعة۱ من ٣‏ حطوط بأنواع عتلفة */ 
gIEnable (GL_LINE_STIPPLE);‏ 

/* نوع الخط منقط */ glLineStipp/le (1, 0x0101);‏ 
drawOneLine (-30.0, -20.0, -20.0, -20.0);‏ 
نوع الخط شرطة سفلية */ gILineStipple (1, 0x00۴۴);‏ 
drawOneLine (-30.0, -15.0, -20.0, -15.0);‏ 
نوع الخط شرطة سفلية - نقطة - شرطة سفلية */ glLineStipple (1, 0x1C47(;‏ 
drawOneLine (-30.0, -10.0, -20.0, -10.0);‏ 

تتألف الحموعة۲ من ٣‏ خحطوط عريضة بأنواع محتلفة */ 

عرض خط 5.0);//5( gILineWidth‏ 


giLineStipple (1, Ox0101); 

drawOneLine (-15.0, -20.0, -5.0, -20.0); 
glLineStipple (1, OxOOFF); 

drawOneLine (-15.0, -15.0, -5.0, -15.0); 
glLineStipple (1, Ox1C47); 

drawOneLine (-15.0, -10.0, -5.,0, -10.0); 
glLineWidth (1.0); 


/* تتألف المحموعة٠‏ من > حطوط نوع الخط شرطة سفلية - نقطة - شرطة سفلية */ 


/* تشکل جزء من حط طویل واحد‎ 7/⁄ 
g!lLineStipple (1, Ox1C47); 
gIlBegin (GL _ LINE STRIP); 
for (i = Û0; i <6; i++) 
glVertex2f (5.0 + ((GLfloat) i/2 * 10), -20.0); 
gIEnd (); 


نوع الفط شرطة سفلية - نقطة - شرطة سفلية */ 
for (i = O; i < 6; i++) {‏ 


drawOneLine (-30.0 + (( GLfloat) i * 5.0), 
i*3.0, -25.0 + ((GlLfloat)(i+1) * 5.0), 3.0); 
٣ 
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تتألف المحموعةه من حط واحد نوعه شرطة سفلية - نقطة - شرطة سفلية */ 


/* وعامل التكرار ه */ 


glLineStipple (5, Ox1C47); 
drawOneLine (10.0, 0.0, 25.0, 20.0); 
glutSwapBuffersÛO; 


٣ 


استخدام تماذج ملىئ المصلعات 

سنعمل على رسم 3 مستطيلات بنماذج ملء متلفة . أنشئ تطبيقا اسمه 
ication23اapp‏ وانشےء ضمنه املف مم٥.5ه‏ تم اكتب النص البرجحي التالي ضمن الملف 
ab5.cpp‏ : 


#include <windows.h> 
#include <gl\gl.h> 
#include <gl\glu.h> 
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#include <gl\glut.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argCc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow(’draw multi stipple rectangles "); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gIlMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

glutMainLoopÛO; 

return Û; 


static void redraw(void) 
1 
تعريف مصفوفة عوذج ملءِ الفراشة//‎ 

GLubyte fly[] = { 
OxO00, OxO0, OxO0, OxO0, OxO0O, OxO00, OxO00, OxOû, 
OxO3, Ox80, OxO1, OxCO0, OxO06, OxCO, OxO03, Ox60, 
J0xO04, Ox60, OxO6, Ox20, OxO4, Ox30, OxOC, Ox20, 
0x04, Ox18, Ox18, Ox20, OxO04, OxOC, Ox30, Ox20, 
OxO04, OxO6, Ox60, Ox20, Ox44, OxO03, OxCO, Ox22, 
Ox44, OxO1l, OxXSÛO, Ox22, Ox44, OxO1, OxX8O, Ox22, 
Ox44, OxO1, Ox80, Ox22, Ox44, OxO01, Ox80, Ox22, 
Ox44, OxÛO1, Ox8SO, Ox22, Ox44, OxO1, Ox80O, Ox22, 
Ox66, OxO01, OxX80, Ox66, Ox33, OxO01, Ox80, OxCC, 
0x19, Ox81, Ox81, Ox98, OxOC, OxC1, Ox83, Ox30, 
OxO07, Oxe1l, Ox87, OxeOQO, OxO03, Ox3f, Oxfc, OxcO, 
OxÛO3, OxX31, Ox8c, OxcO, OxO3, Ox33, Oxcc, Oxcû, 
O0xO06, Ox64, Ox26, Ox6O, OxOc, Oxcc, Ox33, OX30, 
Ûx18, OXxXCcC, OX33, OxX18, Ox10, Oxc4, Ox23, Ox0s8, 
ÛOx10, Ox63, OxC6, OxO08, Ox10, Ox30, OxOûc, Ox08, 
Ox10, Ox18, Ox18, Ox08, Ox10, OxOO, OxO0, OxO8S}; 
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تعريف مصفوفة موذج ملء اخ ر// 

GLubyte halftone] ] = { 
OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
OQxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
ÛOxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, 0x55, Ox55, Ox55, 
ÛXAA, OxXAA, OXAA, OXAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
ÛOxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
OxAA, OXAA, OxAA, OxAA, O0x55, Ox55, Ox55, Ox55, 
OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, ÛOx55, Ox55, Ox55, 
OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
ÛOxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
OxAA, OXAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
ÛOxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, 0x55, Ox55, Ox55, 
OxAA, OxAA, OxAA, OxXAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55, 
ÛOxAA, OxAA, OxAA, OxXAA, Ox55, Ox55, Ox55, OxX55S, 
OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, Ox55, Ox55, Ox55, Ox55}; 


g/IClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ; 

glTranslatef(5, Of, 15.O0f,-40.0f); 
gIColor3f(0,0, 0.0, 0.0); 

gIRectf (-20.0, -20.0, -10.0, -10.0); 
glEnable (GL_POLYGON_STIPPLE); 
glIPolygonStipple (fly); 

gIRectf (-10.0, -20.0, 0.0, -10.0); 
gIPolygonStipple (halftone); 

gIRectf (0.0, -20.0, 10.0, -10.0); 
giIDisable (GL_POLYGON_STIPPLE); 
glutswapBuffers(); 


ر 


of 
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نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالى: 


سنعمل على تحويل المثلث والمربع المرسومين في التطبيق 2 من الفصل الأول إلى هرم 
و کعب . نش ء تطبيقا ا"wھa application24‏ وأنشيء ضمنه املف ص.26 2 اکتب 
النص البر جحي التالي ضمن املف مم.26 : 


# include <windows.h> 

# include <gl\gl.h> 

#include <g\glu.h> 

# include <gl\glut.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT _ DOUBLE | GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100,100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow( "draw payamid & cube”); 
glutDisplayFunc{redraw); 

glMatrixMode(GL PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gIlMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoop(); 

return Û; 


ا 


static void redraw(void) 


g/IClearColor{(1.0,1.0,1.0,0.0); 

gIClear(GL_ COLOR_BUFFER_BIT|IGL DEPTH BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ); 

glTranslatef(-15.Of,0.Of,-100.0f); 


تدوير ارم ١٠درحة‏ حول احور gIRotatef(30,0.0f,1.0f,0.0۴(; //Y¥‏ 

بد رسم الث // gIBegin(GL TRIANGLES);‏ 

g/IColor3f(1.Of,0.Of,0.0f); // أجر‎ 

النقطة العلوية في المثلث -الواجهة الأمامية للهرم // ;(0.0۴ ,10.0۴ glVertex3f( 0.0f,‏ 
أحضر // gIColor3f(0.Of, 10.O0f,O0.O0f);‏ 

النقطة اليسارية في المثلث -الواجحهة الأمامية للهرم // ;(10.0۴ glVertex3f(-10.0f,-10.0f,‏ 
أزرق // g/IColor3f(O. Of,0.Of,10.0F);‏ 

النقطة اليمينية في المثلث -الواجهة الأمامية للهرم // ;(10.0۴ glVertex3f( 10.0F,-10.0۴,‏ 
اهر // g/IColor3f(1 0. Of,0.Of,O.Of);‏ 

glVertex3f( 0.0f, 10.0f, 0.06(; // النقطة العلوية في المثلث -الواحهة اليمينية للهرم‎ 
g/IColor3f(O0. Of, O0. Of, 10.0f); // أزرق‎ 

النقطة اليسارية في المثلث -الواحهة اليمينية للهرم //;(10.01 giVertex3f( 10.0f,-10.0f,‏ 
أخحضر // g!IColor3f(O, Of, 10.0f,0.O0f);‏ 

النقطة اليمينية في المثلث -الواحهة اليمينية للهرم // ;(10.0۴- glVertex3f( 10.0f,-10.0f,‏ 
اهر // g/IColor3f(10.,Of,O0.Of,O.Of);‏ 

النقطة العلوية في المثلث -الواجهة الخلفية للهرح // ;)0.0 ,10.0۴ givertex3f( 0.Of,‏ 
أخحضر // gIColor3f(0.Of, 1. O0f,O0.Of);‏ 

النقطة اليسارية في المثلث -الواحهة الخلفية للهرم // ;(10.,0۴- givVertex3f( 10.0f,-10.0f,‏ 
أزرق // ;)10.0 gIColor3f(0.Of,O0.Of,‏ 

النقطة اليمينية قي المثلث -الواحهة الخلفية للهرم // ;(10.0۴- glVertex3f(-10.0f,-10.0f,‏ 
gIColor3f(10, Of, O0.Of,0.0F); // 2‏ 

النقطة العلوية ق المثلث -الواجحهة اليسارية للهرم //⁄ ;(0.01 ,10.0۴ glVertex3f( 0.0f,‏ 


gIColor3f(0.Of,O0. Of, 10.01); // أزرق‎ 
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النقطة اليسارية في المثلث -الواحهة اليسار ية للهرم // giVertex3f(-10.0f,-10.0f,-10.,0۴(;‏ 
أخضر // gIColor3f(0.Of,10.0f,O0.Of);‏ 

النقطة اليمينية في المثلث -الواجحهة اليسارية للهرم // ;)10.0۴ glVertex3f(-10.0f,-10.0f,‏ 
ماية رسم اضرم // gIEnd(;‏ 


إعادة هيئة مصفوفة التحويلات // glLoadIdentity();‏ 


gITranslatef(20.Of,0.Of,-100.0f); 
gIRotatef(30,1.0f, 1.0f,0.0f); 


رسم المكعب // glBegin(GL_QUADS);‏ 

gIColor3f(0.Of,1.0f,0.0f); // أخحضر‎ 

النقطة العلوية اليمينية في المربع-الواجهة العلوية للمكعب // giVertex3f( 10.0f, 10.0f,-10.0۴(;‏ 
النقطة العلوية اليسارية في المربع-الواجحهة العلوية للمكعب giVertex3f(-10,0f, 10.0f,-10.0۴(;//‏ 
النقطة السفلية اليسارية في المربع-الواجحهة العلوية للمكعب //;(10.0۴ ,10.0 gıVertex3f(-10.0f,‏ 
النقطة السفلية اليمينية في المربع-الواجحهة العلوية للمكعب // giVertex3f( 10.0f, 10.0f, 10.0f(;‏ 
برتقالي // gIColor3f(1 .Of,0.5f,O.OF);‏ 

النقطة العلوية اليمينية في المربع-الواحهة السفلية للمكعب //;(10.0۴ giVertex3f( 10.0f,-10.0f,‏ 
النقطة العلوية اليسارية في المربع-الواجهة السفلية للمكعب //;(10.0۴ giVertex3f(-10.0f,-10.0f,‏ 
النقطة السفلية اليسارية في المربع-الواجهة السغفلية للمكعب glIVertex3f(-10.0f,-10.0f,-10.0۴(;//‏ 
النقطة السفلية اليمينية في المربع-الواجحهة السفلية للمكعب gIVertex3f( 10.0f,-10.0f,-10.,0۴(;//‏ 
ھر // gIColor3f(i.Of,O.Of,O0.Of);‏ 

النقطة العلوية اليمينية قي المربع-الواحهة الأمامية للمكعب // ;(10.01 ,10.0 giVertex3f( 10.0f,‏ 
النقطة العلوية اليسارية في المربع-الواحهة الأمامية للمكعب //;(10.0۴ ,10.0۴ givertex3f(-10.0f,‏ 
النقطة السفلية الياسرية في المربع-الواجهة الأمامية للمكعب //;(10.0۴ glVertex3f(-10.0f,-10.0f,‏ 
النقطة السفلية اليمينية في المربع-الواحهة الأمامية للمكعب //;(10.0۴ giVertex3f( 10.0f,-10.0f,‏ 
) أصفر // gIColor3f(1.0f,1.0f,0.0f);‏ 
النقطة العلوية اليمينية في المربع-الواجهة الخلفية للمكعب glVertex3f( 10.0f,-10.0f,-10.0۴(;//‏ 
النقطة العلوية اليسارية ف المربع-الواجحهة الخلفية للمكعب glvVertex3f(-10.0f,-10.0۴,-10.0۴(;//‏ 
النقطة السفلية اليسارية قي المربع-الواجهة الخلفية للمكعب //;(10,0۴-,10.0۴ givertex3f(-10.0f,‏ 
النقطة السفلية اليمينية في المربع-الواجهة الخلفية للمكعب giıVertex3f( 10.0f, 10.0f,-10.0۴(;//‏ 
أزرق // gIColor3f(0.Of,0.Of,1.0f);‏ 


الفصل الثاني : رسىم الفاصر الهندسية 


النقطة العلوية اليمينية في المربع-الواجحهة اليسارية للمكعب //;(10.0۴ glVertex3f(-10.0f, 10.0f,‏ 
النقطة العلوية اليسارية في المربع-الواحهة اليسارية للمكعب glVertex3f(-10.0f, 10.0f,-10.06(;//‏ 
النقطة السفلية اليسارية قي المربع-الواحهة اليسارية للمكعب glvertex3f(-10.0f,-10.0f,-10.06(;//‏ 
النقطة السفلية اليمينية في المربع-الراجهة اليسارية للمكعب //;(10,0 glVertex3f(-10.0f,-10.0f,‏ 
بنفسجي // gIColor3f(1.OFf,0.Of.1.0F);‏ 

النقطة العلوية اليمينية في المربع-الواجحهة اليمينية للمكعب g/IVertex3f( 10.0f, 10.0f,-10.0f(;//‏ 
النقطة العلوية اليسارية في المربع-الواحهة اليمينية للمكعب // ;(10.0۴ ,10.0۴ giVertex3f( 10.0f,‏ 
النقطة السفلية اليسارية في المربع-الواحهة اليمينية للمكعب //;(10.06 glVertex3f( 10.0f,-10.0f,‏ 
النقطة السفلية اليمينية قي المربع-الواحهة اليمينية للمكعب giVertex3f( 10.0f,-10.0f,-10.0۴(;//‏ 
ماية رسم المكعب // gIEnd(;‏ 
glutswapBuffersÛ);‏ 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالي: 


o¥ 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيع التالية: 


< مبدا عمل الكاميرا 

> ںات modeling‏ 
> ںات viewing‏ 
> فجgويJ‏ ا!ٺbla projection‏ 
> ڏجjڍJ viewport‏ 
< سطوح قطع إضافية 

< تطبيقات عملية 


دليل المبرمجچ إلى [۸6ءم0 ٠‏ 


يحب تذكر أن هدف رسوميات الحاسب يتمثل 4 حلق صورة ثنائية البعد لأجسام 
تلائية البعد (ها بعدين فقط لأا ستر سم على الشاشة). 
ميدأ عمل الكاميرا 

يكمن تشبيه عملية التحويل ق الحاسب للحصول على المشهد المطلوب رؤيته بعملية 
التقاط صورة بالكاميرا. والخطوات هي: 

- تثبيت حامل الكاميرا وتوحيه الكاميرا إلى المشهد (تحريلات واس اا). 

- تنظيم المشهد ووضع عناصره في المكان المناسب (تحويلات و”أا6فه"). 

- احتيار عدسة الكاميرا وتعديل التقريب والتبعيد z00‏ (تحویلات 0۸ااecز٥٣م).‏ 

- تحديد حجم الصورة النهائية (محويلات 0۲م 8W‏ ۷). 

بعد تنفيذ هذه الخطوات يمكن التقاط الصورة بواسطة الكاميرا وبشكل مشابه يمكن 
رسم المشهد على شاشة الحاسب. 


with a Camera With a Computer 


positioning the viewing YoliUrme 
in the world 


positioning the modes 


in thë worlc! 


الفصل الثالث : الرؤية و الإظهار [ا6:ءم0 ١‏ 


هناك ترتيب همذه العمليات» فتحويلات و اسما يحب أن تسبق نو يلات وہ ااe "od‏ 
في شيفرة البرنامج» اما تحویلات i0۸اءەزەrم‏ و اiewporا‏ فیمکن تحدیدها ق آي مکان قبل 
حدو ٿث الرسم. پىل الشكل التالي التر تیب الذي تنفد فيه هذه العمليات على الحاسب. 


Projertion 


ViEWpOT 
hat x f Iransfomaiien | f 


Eyê clip narmalked device WY İINOOW 
coordifate s coordinates coordinates coordinates 


objeci 
coordinates 


لتحقيق حور يلات modeling; projection‏ , وviewin9‏ » سنبێ مصفوفة ۷ أبعادها 


Ax4‏ 8 ضر ما بإاحداثیات کر رس ۷ في المشهد تحقیق ا المطلوب. موقع الرس 
V' = MV‏ 


¢ ۹ ل 


يرسم هذا المثال مكعب يتم تغيير حجمه عن طريق تحويل 9و٣‏ أاعك0”» ويستخدم 
تحويل و أسعاا لنقله مسافة بسيطة عكس احور 7. كذلك يتم تحديد تحويل إسقاط 


وجو یل iew por‏ اسم جلد الثال 31ع/م ٥×2۳‏ ضمن الد sھإاe×a”p‏ ) . 


#include <windows.h> 
#include <gi\gi.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

#include <gl\glaux.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char +**ar gv); 
int main(int argc, char **argv) 


1 
int h=300,w=300; 


دليل المبرمج إلى [۸6ءم0 


glutInit(&argCc,argv); 

glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 

glutCreateWindow("draw Wire Cube”); 
glutDisplayFunc(redraw); 

gIilMatrixMode(GL_PROJECTION);/* 5r0j€Cti0۸ تعريف مويل الاسقاط‎ / 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 

gIMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 


glViewport (0, 0, w, h);  /* viewport Jı تعريف‎ / 


glutMainLoOopDÛO; 
return Û; 


static void redraw(void) 


4 

gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
gIColor3f (0.0, 0.0, 0.0); 

glLoadIdentity Û); 


gITranslatef (0.0, 0.0, -100.0); /* viewing Jı Y/ 
giScalef (1.0, 2.0, 1.0);  /* modeling Jı Y 


رسم مکعب سلکي */ auxWireCube(25.0);‏ 


glutSswapBuffersÛ); 


الشكل الناتج عن المثال السابق: 


1۲ 


الفصل الثالث : الروية و الإظهار ا6١ءم0‏ 1 


modeling ڍ‎ viewing ںات‎ 

قبل البدء بالتفاصيل تذكر أنه يحب استدعاء الأمر 100٥)‏ ×أ۲٤1/و‏ مع المعامل 
GL_ MODELVIEW‏ قبل تنفیذ ۈ>gياںٺت modeling ڍÎ viewing‏ . 
التفكير بالتحويلات 

ترتيب التحويلات ضروري جدا. وقد يؤدي تغيبر ترتيب التحويلات إلى تغيير موقع 


العنصر كما هو مبين قي الشكل التالي. 


2 
£ 
3 


في الشكل اليساري تم عمل دوران 45 درحة عكس عقارب الساعة تم إزاحة وفق 
احور × . أما في الشكل اليميي فقد أنجزت الإزاحة وفق احور × أولا ثم عمل دوران 45 
درحة عكس عقارب الساعة . لاحظ احتلاف الشكلين . 


لنكتب النص البرمحي للشكل السابق على افتراض أن الدوران يتم أولا ثم التحريك: 
glMatrixMode(GL_ MODELVIEW);‏ 


glLoadIdentityÛO; 
glMultMatrixf(T); /* التحريك‎ 
glMultMatrixf(R); /* الدوران‎ ۷ 


draw_the_objectO0; 
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تمثل نحويلات و" أسعاv‏ و و« اامd»مص‏ .عصفوفة 4×4. آحر محويل يستدعى بي 
برنا حك هو فعليا أول تحويل يطبق على الرؤوس. 


giMatrixMode(GL_MODELVIEW); 


glLoadIdentityÛ); 
gIlMultMatrixf(N); /* NN تطبیق التحویل‎ 
gIMultMatrixf(M); /* N" تطبيق التحويل‎ 
gIMultMatrixf(L); /* تطبيق التحويل ا1‎ 
gIBegin(GL_POINTS); 

/*رسم الرس ۷ */ glVertex3f(v);‏ 
gIEnd(0;‏ 
الملصفوفة الناتحة (إحدائيات الرأس الجديد )هى : N(M(LV))‏ 


. modeling # YÎ viewing تصدر أو امر التحويل‎ 
modeling ûاںليوجن‎ 

هناك ثلاثة تحويلات ئ modeling‏ وهي gIRotate*() » glTranslate*()‏ ڍ 
.gIScale*()‏ 

هذه التحويلات الثلاثة مكافغة لتشكيل مصفوفة النقل و الدوران و تغيير الحجم م 
استدعاء ()*× آ٣2 uM‏ M/ى‏ مع المصفوفة الملائمة كوسيط. 
نجويل النفل a1eا7rans‏ 

يعمل هذا التحويل على نقل أي عنصر هندسي وفق مور أو مستوي إحداثيات . 
الشكل العام هذا الأمر: 

void glTranslate{fd}(TYPEx, TYPE y, TYPEZ); 

تضرب المصفوفة الحالية مصفوفة تنقل الجسم بمقدار قيم 2× (أو تحرك جلة 

الإحداثيات بنفس المقدا كما هو مبين في الشكل التالي: 


الفصل الثالث : الرؤية و الإظهار ا6:ءم0 1٥‏ 


7 مصفوفة النقل النابحة‎ 
I U ÛU x 1 DÛ —x 
T - و لا 1 ل‎ and T = ل 1 لا‎ = 


JU 1 g J Û 1 =g 
0001 0 00 1 
۸٥121٥ نجویل الدوران‎ 


الشكل العام هذا الأمر: 
void gIRotate{fd}(TYPE angle, TYPE x, TYPE y, TYPE Z);‏ 
يضرب المصفوفة الحالية مصفوفة تدور الجسم (أو نظام الإحداثيات الحلية) مع 
عقارب الساعة أو بعكسها حول حور معين وبزاوية تقدر بالدرحات. يبين الشكل التالي تأثير 


gIRotate(45.0,0.0,0.0,1.0( الأمر‎ 
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8 ل ل 1 
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ÛU anata coed 


il 0 0 1 


cos AZ IJ aina 1J 


gl Rotate™*(a, Û, 1, O): O0 1 O O 


—singaz ÛJ coe gz Û 


1 il ÛJ 1 


coaa —sina ÛJ ÛJ 
eIRotate*™(a, O, O, 1): ana coea Û Û 
0 . 1 0 
0 8 J 1 
دجويل دعبار الحجم عاج2ء؟‎ 


glRotate*{a, 1, Û, ÛJ: DOD cosa -asina Û 


1 


يعمل هدا التحويل على تغيير حجم آي عنصر هندسي وفق مور أو مستوي 
إحداثيات . الشكا العام یلا الأمر: 


void gliScale{fd}(TYPEXx, TYPE y, TYPEZ); 


يضرب كل إحداثي 2رر × لكل نقطة بالمعامل الموافق 2رر ر×. والجحسم المرتبط يتمدد معها. 
يظهر الشكل التالي تأثير التحويل (0.5,1.0-,2.0( gIScalef‏ 


الفصل الثالث : الرؤية و الإظهار ا6١ءم0‏ ۷ 


ا 
مصفوفة تغيير الحجم النابحة 5 
1 
Û‏ ل لآ - 
ار 
xU Û‏ 
1 
لا لا - لا ِ | J py‏ 
U0 and S$? = .‏ = و 
UU Ez Û 1‏ 
لا س لا 0 | J ÛÛ‏ 
J Û Û 1‏ 


لقيم أكير من 1 لاقكيير وأصغر من 1 لاتصغير. القيم السالبة تعن عكس الجسم على 
احور. 
ڏجışںںات viewing‏ 

تستخدم لتغيير موقع ووجهة نظر المشهد . يشبه ذلك وضع أرحل الكاميرا وتوجيهها 
باتجاه الحسم. تتألف عادة تحويلات و" سا۷ من نقل ودوران. 

يكافئ تحويل و”أامكه" الذي يدور حسم عكس عقارب الساعة تحويل و١‏ اسع¡ 
الذي يدور الكاميرا مع عقارب الساعة. تذكر استدعاء أوامر تحويل و” اسا قبل تحويل 
وinاodeص.‏ وذلك حن يطبق تأٹیر تحریلات وہ اع dەص‏ او ل على البرنامج. 


دليل المبرمج إلى [6١ءم0‏ 1۸ 


glRotate*() ۾‎ glTranslate *() |ڊ‎ kil 
توحه الكاميرا عادة نحو احور < السالب (نرى ظهر الكاميرا) كما هو مبين في الشكل‎ 
التالى:‎ 


e 


تستطيع تحريك الكاميرا بعيدا عن الأحسام إلى الوراء وهذا له نفس تأثير تحريك 
الأجسام بعیدا عن الكاميرا للأمام. في القسم اليساري من الشكل التالي ح ركنا العنصر 
للداحل ر( احور z‏ السالب ) باستخدام الأمر (5.0-,ate۴)0.0,0.0اrans gr‏ › اما d‏ 
القسم اليميي من نفس الشكل فقد ح ركنا الكاميرا للخارج ( احور 7 الموجحب ) باستخدام 
الأمر glTranslatef(0,0,0.0,5.0)‏ : 


Yi 


بمکن رؤية الجانب المطلوب من العنصر (تکتب الأوامر بعکس التر تيب التحريك الدوران) 
gITranslatef(0.0,0.0,-5.0)‏ 
gIRotate(90.0,0.0,1.0,0.0);‏ 


الفصل الثالث : الرؤية و الإظهار [ا6«ءم0 1۹ 


اسنخدام الایح glu Look A44)‏ 
يستخدم هذا التابع حط الرؤية (رحط أفق الكاميرا). وله الشكل العام التالي: 


void gluLookAt(GLdouble eyex, GLdouble eyey, GLdouble eyez, 
GLdouble centerx, GLdouble centery, GLdouble centerz, GLdouble 
Upx, GLdouble upy, GLdouble upz); 


eye 
center up 
الكاميرا‎ 

تحدد الإحداثية zعرع‏ ,رعرع ,×عمرع مركز الكاميرا (م ركز عين الناظر ) . أما 
الإحدائية centerx, centery, ce ۲z‏ فتحدد نقطة تقع على خحط الأفق مثل مركز 
رؤية الكاميرا ( وحهة نظر العين ) . تمثل الإحداثية رمن ,حصن الاججاه في الفضاء لأعلى 
وأسفل . 
تجويJ‏ |ال(سlaط Projection‏ 

تستخحدم تحويلات الإسقاط لتحويل الرؤوس في المشهد. قبل إصدار أي أمر تحويل 
اسقاط يجب تنفيذ التالي: 


gilMatrixMode( GL_PROJECTION); 
glLoadIdentityÛ; 


عل تأثير التعليمات الحالية يطبق على مصفوفة الإسقاط وليس على مصفوفة 
ModelView‏ . ) 

يستخدم تحويل الإسقاط لتعريف فضاء الرؤية ويعرف بطريقتين: 

orthographic دمlعتll‎ طlawإl,‎ perspective pضroj€ctio0¬ الإسقاط المنظرري‎ 
. projection 
Perspective Projection الإسقاط انلنظۈيري‎ .١ 

كلما كان الجسم أبعد عن الكاميرا» كلما ظهر أصغر. يحدث ذلك لأن حجم الإظهار 


لللإاسقاط المنظوري عبارة عن جحزء من هرم (حذع هرم) بدون رأس. الاجحسام الاقرب من 


دليل المبرمج إلى ا6١ءم0‏ ۷۰ 


عین الناظر (الكاميرا) ېدو كبر لأا حتل مساأاحة كبر من حجم الإإظهار. نستخدم هده 
الطريقة من الإسقاط ف الحر كة وف احا کاة البصرية و التطبيقات الواقعية. 
مر تعریف جحد ع الحرم gIFrustum Û)‏ الذي يستخدم ساب مصفوفة تنجز 


اللإسقاط المنظوري وتضرب المصفوفة الحالية بماء وتقص الأحسام الواقعة حارج حذع المرم. 


NEAT 


الصيغة العامة للاأمر ۸)0 uغus٣g/۴‏ : 


void glFrustum(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, 
GLdouble top, GLdouble near, GLdouble far); 


باستخدام قیم bottom, top, ne2, f2٣‏ ,htوeft,riا‏ تستطيع تحديد جذ ع ارم الذي 
تر ی العناصر ضمنه . 

هناك تابع آخحر ()ع۷أاءهمء٣م٥u/و‏ الذي يحدد زاوية حقل الرؤية في المستوي ×z‏ 
ونسبة الطول للعرض ر/× كما ف الشكل : 


„, apec = 


= 


الصيغة العامة ڏإڈمر :gluPerspective()‏ 


الفصل الثالث : الروية و الإظهار [ا6دءم0 4 
void gluPerspective(GLdouble fovy, GLdouble aspect, GLdouble‏ 
zNear, GLdouble zFar);‏ 
.١‏ الإسقاط المتعامد (على جملة إحدانيlف( Orthographic‏ 
Projection‏ 
فراغ الإظهار هنا عبارة عن صندوق . لا تؤثر بعد المسافة عن الكاميرا على حجم 


الحاسب . 


he 
yi ewpa int 


٤ Yiewirng Yolı me 4 
1 ۰. 
: ر‎ 
hear far 
التابع اللستخدم قي هذا النوع من الإسقاط هو ()۸0غ/0/و الذي له الشكل العام‎ 
التالي:‎ 
void glOrtho(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, 
GLdouble top, GLdouble near, GLdouble far); 
viewport Jڍوzڏ‎ 


viewport‏ عبارة عن منطقة مستطيلة من الإطار يتم فيها رسم الصورة 


دليل الميرمج إلى [6١ءم0‏ | ۷۹ 


ٹر یف viewport‏ 

افتراضیا تشکڪل viewport‏ کامل النقاط الضوئية لإطار الرسم. سنستخحدم الأمر 
jeWP0/و‏ لاختيار منطقة رسم أصغر. وبذلك نستفيد من الإطار الواحد في الحصول 
على عدة مشاهد. 

:9/۷i ew ۲0۲٤) الشکل العام لأمر‎ 
void glViewport(GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei 

height); 

نسبة الطول للعرض ل 0۲م سهأا يجب أن تكون متساوية مع نسبة الطول للعرض 
بالنسبة لفضاء الإظهار والإ ستشوه الصورة .يبين الشكل التالي صورة غير مشوهة ( القسم 
اليساري ) وصورة مشوهة ( القسم اليمين ) نتيجو احتلاف نسبة الطول للعرض 
ل viewport‏ مع نسبة الطول للعرض لفضاء الإظهار . 


distoried 


) ۸ الوضع الافتراضي ( العرض ۷ والارتفاع‎ 
gluPerspective(myFovy, 1.0, myNear, myFar); //uw/h=13 w=h 
glViewport(0, O0, 400, 400);// w=400 ,h=400 
× الصورة مشوهة لأا مضغوطة وفق الحور‎ 
gluPerspective(myFovy, 2.0, myNear, myFar); // w/h=23 w=2h 
glViewport (O, O0, 400, 400);// w=400 ,h=400 


الفصل الثالث : الروية و الإظهار ا6دءم0 Y۳‏ 


glViewport(Q, O, 400, 200);//w=400 , h=200, 2h=400 


:Y عدد‎ viewport sءlشiٺy‎ 
glViewport (O, O, sizex/2, sSizey); 


glViewport (sizex/2, O, sizex/2, sizey); 


Sizex, sizey 


0.0 Sizex/2,0 
سطوح قطع إضافية‎ 
بالإضافة إلى سطوح القطع الستة لفضاء الرؤية (يسارء يمين» أسفل» أعلى» قريب»‎ 
بعيد) يمكنك تعريف حوالي 6 سطوح قطع إضافية كما في الشكل التالي:‎ 


وهذا يفيد في إزالة عناصر غير مرغوبة من المشهد. 


الشكل العام لأمر تحديد سطح القطع : 
void giIClipPlane(GLenum plane, const GLdouble *equation);‏ 
عثل الوسيط ٣٠هام‏ اسم مستوي القطع » أما t0ةuوع‏ فتمثل معادلة مستوي 


القطع (تحدد المستوي المراد القطع وفقه) . معادلة مستوي القصع ھي: Ax+By+CZz+0=0‏ 


دليل المبرمج إلى [61١ءم0 v٤‏ 


glEnable(GL_CLIP_ PLANED); 
glEnable(GL_CLIP_PLANEI); 
. قيم أ من 0 إلى 5 . وتحدد أحد مستويات القطع الستة المراد التعامل معها‎ 
ل بيك ن يه‎ 
كما تعلمت ذلك في‎ ⁄۷٤++ لتنفيذ التطبيقات التالية أنشيع تطبيقات فارغة بلغة‎ 
. الفصل الأول ثم اكتب النص البرججي المذكور في كل تطبيق‎ 


تطبيق 1 
استخدام نحویلات modeling‏ 

سنعمل على رسم أربعة مثلثات وتطبيق عدة تحويلات عليها وتطبيق نوع حط تلف 
على کل مثلث. نشي ء تطبيقا application31 aw”!‏ وأنشيء ضمنه املف ممع٤.27‏ اکتب 
النص البرججي التالي ضمن الملف مم.27 : 


#include <windows.h> 
#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

stalic vOIid redraw(void); 

Int main(int argc, char **argv); 
Int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argCc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT _RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH), 

glutInitWindowPosition(1 00,100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("draw rectangles"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 


الفصل الثالت : الرؤية و الإظهار ا6«ءم0 


gIlMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoopÛ); 
return O; 


ٌ 


static void redraw(void) 


float XI1,X2,X3,YlL,Y2,Y3, 
# define draw_triangle(x1,¥y1,X2,y2,X3,Y3) 
glBegin(GL_LINE_LOOP);\ 

glVertex2f(x1,y1); glVertex2f(x2,y2);glVertex2f(x3,¥3); 9IENndO; 
g!IClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_ BUFFER _BIT|GL DEPTH_BUFFER_BIT); 
gIColor3f(0.0, 0.0, 0.0); 
gIlEnable(GL_LINE_STIPPLE); 


رسم المثلث اليساري السفلى// 


gILineStipple(1, OxFFFF); 
glLoadIdentity Û; 


glTranslatef (-15.0, 0.0, -70.0); /* viewing Jı Y 
draw_triangle(-5.0,-10.0,-10.0,-20.0,0.0,-20.0); 


رسم المثلث اليمين السفلي// 
glLineStipple(1, OxFOFO);‏ 
glLoadIdentityÛO;‏ 
giTranslatef(10.0, 0.0, -70.0);‏ 
draw_triangle(5.0,-10.0,0.0,-20.0,10.0,-20.0);‏ 


رسم المثلث اليساري العلوي// 


glLineStipple(1, OxFOOF); 
glLoadIdentityÛ); 

glTranslatef(-10.0, 0.0, -70.0); 
giScalef(1.5, 0.5, 1.0); 
draw_triangle(-5.,10.0,-10.0,0.0,0.0,0.0); 


رسم المثلث اليميي العلوي// 
glLineStipple(1, Ox8888);‏ 
glLoadIdentityÛ);‏ 
gITranslatef(20.0, 0.0, -70.0);‏ 
gIRotatef (90.0, 0.0, 0.0, 1.0);‏ 
draw_triangie (10.0,20.0,0.0,10.0,20.0,10.0);‏ 
gIDisable (GL_LINE_STIPPLE);‏ 


دليل المبرمج إلى ا۸6ءpم0‏ ۷1 


glutSswapBuffersÛ); 
ر‎ 


لشکل التالي: 


1 # 
EEE EEE ET 
e REH 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد إل 


ا تطبيق 2 
تطبيق سطوح قطع على كرة سلكية 

سنعمل على رسم كرة سلكية وتطبيق سطحي قطع يستخدمان لقطع 4 الكرة 
الأصلية. أنشيء تطبيقا امه icati0۸32اapp‏ وانشےء ضمنه املف مم).8ج م اكتب النص 
البرجحي التالي ضمن املف ممء,.8ج : 


#include <windows.h> 
#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

#include <gi\glaux.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode{GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 

glutCreateWindow( "draw Part of sphere"); 
glutDisplayFunc(redraw); 


الفصل الثالث : الرؤية و الإظهار [ا6:ءم0 


giMatrixMode(GL_ PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gqlMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
glutMainLoopÛO; 

return Û; 


static void redraw(void) 


1 
GLdouble eqn[]4] = {0.0, 1.0, 0.0, 0.0}; /*y <0 4Y 
GLdouble eqn2[4] = {1.0, 0.0, 0.0, 0.0}; /*x<0 Y 
gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentity Û); 
giTranslatef(0.Of,0.Of,-100.0f); 
gIColor3f(0.0, 0.0, 0.0); 
giIClipPlane (GL_CLIP_PLANEOQO, eqn); 
giEnable (GL_CLIP_PLANEO); 
gIClipPlane (GL_CLIP_PLANE1, eqn2); 
glEnable (GL_CLIP_PLANE1); 
gIRotatef (90.0, 1.0, 0.0, 0.0); 
auxWireSphere(30.0); 
glutSwapBuffersÛ); 


دليل المبرمج إلى [6١ءpم0‏ ) ۷۸ 


تطبيق 3 
النظام الشمسي 

سنعمل على رسم ک وکب ومس تم تدویر الک وکب حول محورہ عکس عقارب 
الساعة ويي المدار حول الشمس مع عقارب الساعة . أنشيء تطبيقا application33 4w!‏ 
وأنشئ ضمنه الف ممء.9ج غنم اكتب النص البرجحي التالي ضمن املف مم.9ج : 


Rotate (Day) 


ا 
س S417 Translate‏ کک 


#include <windows,h> 

# include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

# include <gl\glut.h> 

# include <gl\glaux.h> 

static int year = Û, day = Û} 
static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutiInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 

glutCreate Window("draw Solar System”); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJEFCTION); 


gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
glDepthFunc(GL_LEQUAL); 


الفصل الثالث : الرؤية و الإظهار OpenGL‏ ۷۹ 


glEnable(GL_DEPTH_TEST); 
glutMainLoopÛ; 
return Û; 


static void redraw(void) 


gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT]GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ); 

gITranslatef(0. Of,O0.Of,-100.0f); 

gIColor3f(1.0, 1.0, 1.0); 


۷ رسم الشمس */ auxSolidSphere(10.0);‏ 


gIRotatef ((GLfloat) year, 0.0, 1.0, 0.0); 
gITranslatef (20.0, 0.0, 0.0); 

gIRotatef ((GLfloat) day, 0.0, 1.0, 0.0); 
gIColor3f (1.0, 0.0, 0.0); 


رسم کو کب صغیر */ ) auxWireSphere(3.0);‏ 
دوران الکو کب حول نفسە */;360 % )10 + day = (day‏ 
۷ دوران الك و كب حول الشمس */;360 % )1 - year = (year‏ 


من أحل إعادة رسم الإطار لتطبيق تأر ر ك glutPostRedisplay();/*‏ 
glutSswapBuffersÛ);‏ 


دليل المبرمج إلى [ا6١ءم0 A٠‏ 


دوران الهرم والمكعب المرسومين في الفصل الثاني حول المجاور الإحداثية 

سنعمل على تدوير المكعب حول احور × مع عقارب الساعة والهرم حول احور ر 
عكس عقارب الساعة . أنشيء تطبیقا امه 34 icati0اppه‏ وأنشيء ضمنه الملف 
.0ه تم انسخ كامل النص البرجحي للملف ممء.6ج التابع للتطبيق 4 › ثم نفذ 


أ 


التعديلات التالية: ) 
.١‏ عرف المتحولات التي تتحكم بزاوية دوران المكعب والمرم بعد آخر تعليمة 
:include‏ 


#include <gl\glut,h> 
static int rtri=0,rQU2d=0;// التعليمة الحديدة‎ 


۲. عدل تعليمة دوران ارم الواقعة قبل تعليمة بدء رسم الرم: 
تعليمة جحديدة // gIRotatef(GLfloat(rtri),0. Of, 1.0f,0. 0F);‏ 


glBegin(GL_ TRIANGLES); 
: عدل تعليمة دوران الكعب قبل تعليمة بدء رسم الكعب‎ ۳ 


gIRotatef(rgquad, 1. 0f,0.0f,0.0F(;// تعليمة جحديدة‎ 


glBegin(GL_ QUADS); 
أضف التعليمات التالية بعد الانتهاء من رسم الملكعب:‎ . ٤ 


ماية رسم المكعب // gIEnd(0;‏ 
زيادة زاوية دوران المرم ١‏ درجحة // ,1 rtri+=‏ 
إنقاص زاوية دوران المكعب ۲ درحة // d-=2;‏ 2ا٩۲‏ 
تطبيق تأثير ا7ر Sة glutPostRedisplay(();//‏ 


الفصل الثالث : الروية و الإظهار ا6١ءم0‏ 


EEE SETTER ESTEE 


نفد القطبية السابق لتشاهد الث التاأ.: 
بي بق ف 


amid E cube 


A1 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيح التالية: 


< مفهوم لانجة الإظهار 

< إنشاء لائجة إظهار 

> التعامل مع لوائح الإظهار 
< تطبيقات عملية 


دليل المبرمج إلى 61٠ص0 ۸٤‏ 


مفهوم لانجة الإظهار 

معظم إحراءات ا۸6٥م0‏ مکن استدعاؤھا بشکل مباشر کما یکن أن تخڑّن ی 
لائحة الإظهاركأا رهامءا . لائحة الإظهار محموعة ممن أوامر ا6عم0 الي يتم تخزينها 
من أجل تنفيذ لاحق . 

ما الذي يخزن في لائحة الإظهار: 

عند بناء لائحة الإظهار تخزن فقط قيم التعابير ق اللائحة أي أن لائحة الإظهار تحتوي 
على استدعاءات لأوامر ا6عم0 المخزنة في اللائحة › أما بقية المتحولات والاستدعاءات 
الكتوبة بلغات أخحرى (لغة C++‏ مثلا) فيتم تقييمها ونسخها إلى لائحة الإظهار مع القيم 
ال تأحذها هذه المتحولات عندما تترجحم اللائحة . 

بعد أن تتم ترجمة اللائحة لا تتغير» أي يمكن حذف لائحة إظهار وإنشاء لائحة جديدة 


لكن لا يمكن تغيير لائحة إظهار موحودة . 


ليست كل أوامر ا6عم0 قابلة للتخزين والتنفيذ من | 
داخل لاتحة الإظهار. وبشكل عام لا یمکن تخزین 
الأوامر التي تمرر وسائط كمراجحع أو الأوامر التي تعيد 
قيمة ضمن لاتحة إظهار . إذا أستدعيت مثل هذه 
الأوامر عند بناء لائحة إأظهار فستنفذ بشکل قوري 
ولن تخزن في لائثحة الإظهار. نقدم فيما يلي الأوامر 
التي لا يمكن تخزينها في لائحة الإظهار ( هناك بعض 
الأوامر الجديدة التي سنتعرف عليها لاحقاً ). 

glDeleteLists) , glIsEnabled) 
,gIlFeedbackBuffer) , glIsListO) , glFinishÛO , 
giPixelStore() , glFlushÛO , gIlReadPixelsÛ , 
glGenLists() , glRenderModeÛ) , 

glGet*() , glSelectBuffer) 


الفصل الرابع : لوائح الإظهار ۸٥‏ 


إنساء لائجة إظهار 
الاجرائين tكأاسعN/و‏ و istلEnd/و‏ . الشكل العام لإجراء بداية لائحة الإظهار: 
void glNewlList (GLuint list, GLenum mode);‏ 
)ك رقم تعريف فريد للائحة الإظهار. إذا كانت قيمة عملم" هي 
MP٤‏ 61_00 تترحم الأوامر وتوضع في اللائحة دون تنفيذ . أما إذا كانت قيمتها 
GL_C0MPILE_AND_ EXECUTE‏ فتنفذ الأوامر مباشرة وتخزن فى لائحة الإظهار 


للاستخدام اللاحق . 


الشكل العام لإحراء ماية لائحة الإظهار: 


void gilEndList (void); 


يجب إنهاء تشكيل لائحة قبل البدء بلائحة جديدة أي 
لا يمكن استدعاء الإجراء s0أاewل‏ او بین 
الاجرilئيj‏ ) gINewList(‏ و gIEndList)‏ .يدي 
استدعاء )ء1 8W‏ ١او‏ قبل إغلاق اللائحة إلى توليد 
zdlطİ GL_INVALID_OPERATION‏ . 


منال على استخدام لوائح الإظهار 


يمكن رسم دائرة باستدعاء النص البرججي التالي : 

drawCircle) 
1 
GLint İ; 
GLfloat cosine, sine; 
gIlBegin(GL_ POLYGON); 
for(i=0;i<100;i++){ 

cosine=cos(i*2*P]/100.0); 

sine=sin(i*2*P]/100.0); 

glVertex2f(cosine,sine); 


دليل المبرمج إلى ا6دءم0 ۸٦‏ 


٣ 
gIlEndÛ); 
عند استخدام هذا النص البرجحي قي كل مرة يتم فيها تصيير الدائرة » فإنه يحب حساب‎ 
. التوابع المثلثية وهذه طريقة غير فعالة‎ 
أما عند استخدام لائحة الإظهار» فإنه يتم إجراء الحساب مرة واحدة عند ترجة‎ 
اللائحة ثم تخزن جيع القيم في اللائحة . لنكتب النص البرججي السابق الخاص بالدائرة‎ 
بأاسة ستخدام لوائح الإظهار:‎ 
# define MY_CIRCLE LIST1 


buildCircle) 


1 
GLint i} 
GLfloat cosine, sine; 
gINewList(MY_CIRCLE_LIST1, GL_COMPILE); 
glBegin(GL_POLYGON); 
for(i=0;i<100;i++){ 
cosine=cos(i*2*PI]/100.0); 
sine=sin(i*2*P1]/100.0); 
glVertex2f(cosine,sine); 


ر 
gIEnd();‏ 
gIEndList);‏ 


ر 
نستنتج نما سبق أن لوائح الإظهار في ا6عم0 مصممة للحصول على أداء أمثلي 
سریح و حاصة عبر الشبكات. 
على سبيل المثال عند استخدام أمر بسيط مثل ()2اه۸/و قي لائحة إظهار › 
فسيبدي تحسناً ملحوضاً وذلك لأن الحسابات للحصول على مصفوفة الدوران ليست سهلة ( 
تتضمن جذورا تربيعية وتوابع مثلثية). أما باستخدام لائحة الإظهار » فإنه يتم تخزين مصفوفة 
الدوران النهائية فقط وبالتالي ينفذ بسرعة أكبر عند استدعائه قي لائحة إظهار. 


الفصل الرابع : لوائح الإظهار ۸۷ 


ننفيذ لانجة إظهار 
نڏ لائحة الإظهار باستدعاء التابع ( )غ2//15٤/و‏ الذي ملك الشكل العام التالي: 
Void gICallList(GLuint List);‏ 
ينفذ هذا التابع لائحة الإظهار المحددة بالوسيط اءأ1 »حيث تنفذ الأوامر حسب 


-١‏ إذا قمنا باستدعاء أوامر تحويل ( مثلاً تحويل 
Mode 9‏ ) ضمن لائحة إظهار فان هذه الأوامر تؤثر 
على الرسومات اللاحقة . 

-٣‏ عندما تحتوي لائحة الإظهار على استدعاءات تفير 
في قيمة متحولات حالة . فإنها تؤدي إلى تغيير 


قيمة متحولات الحالة في كل مرة تنفذ فيها اللائحة 
وتستمر هذه التغفيرات بعد إن يتم تنفيذ لائحة 
الإظهار. 

۲- يمكن إنشاء لائحة إظهار في تابع وتنفيذها في 
تابع مختلف . كما يتم إتلاف لاثحة الإظهار إذا تم 
إتلاف سياق ا6عم0 التابعة له . 


التعامل مع لوائح الإظهار 
يعرف دليل لائحة إظهار اللائحة بشكل فريد . 
« يجب الانتباه عند احتيار دليل لائحة إلى أننا قد نختار بشكل عرضى دليل قيد 
يكن استخدام ()5ا۸1/5 ٥‏ 6/و لتولید دلیل غیر مستخدم و(51/5آ/و لتحدید 
فيما إذا كان دليل معين قيد الاستخدام .الشکل العام لمر )5ء۸1٥‏ 6/و : 
GLuint glGenLists(GLsizei range);‏ 
يخصص عو ه۲ عدد من أدلة لائحة إظهار متسلسلة غير مستخدمة 
GLboolean gQlIsList(GLuint list);‏ 
يعيد ع٣7‏ إذا كان الدليل مستخدم كدليل لائحة إظهار و إلا يعيد عءإج۴ . 


دليل المبر مج إلى A۸ OpenGL‏ 


" الأمر ()ئاءأاعام/مط/و يحذف جموعة متتالية من لوائح الإظهار وبالتالي حعل 
هذه الأدلة متوفرة للاستخدام 
glDeleteLists(GLuint list, GLsizei range);‏ 
يحذف موه لائحة إظهار بدء من اللائحة ذات الدليل الحدد بالو سيط اوا/ . 


۾ تکون لوائح الإظهار أكثر فعالية من الاستدعاء المباشر ف الحالات التالية : 
ه٠‏ التبدیل بین حرائط ترا كيب متعددة مھ" )e×† ure‏ . 
6 التبديل بن الإعدادات الحتلفة للاضاءة وعماذج اللإضاءة وو سائط المواد 


: یقات ي 


استخدام لواح الإظهار Lists‏ yرھامDis‏ 

سنعمل على رسم عدة مكعبات ٠١(‏ مكعب) ضمن سلسلة هندسية تتألف من ه 
أسطر » يوضع في السطر الأول مكعب واحد وني السطر الثاني مكعبين وفي السطر الثالكث ۳ 
مكعبات وهكذا . سنرسم المكعبات بدون الوجه العلوي م٠7‏ وسنرسم كل سطر بلون . 
آنشيء تطبیقا امه 0۸41 icatiاppھa‏ وانشےء ضمنه الملف مم٥.211‏ » ولنشرح أجزاء التطبيق 
الضافة متمثلة قي الخطوات التالية: 

.١‏ وضع التعريفات التالية: 


GLuint box,top,xloop,yloop; 
GLfloat xrot,yrot; 
.اما‎ ۸۸M يتصرف المتحولان مها,×هط كمؤشران لكان تخزين اللائحة فى الذاكرة‎ 


لمتحولان م0دار,م٥ه/×‏ فيحددان مكان توضع المكعبات على الشاشة . وأخيرا يستخدم 
المتحولان ٤٥٣ر ×٣٥,‏ لتدوير المكعبات حول ۷ر× . 


الفصل الرايع : لوائح الإظهار ۸۹ 


: تعريف مصفوفة ألوان‎ .١ 

بحيث تمشل كل قيمة فيها سطر من أسطر المكعبات ( الألوان مرتبة حسب المصفوفة 
كما يلى: أحمر» برتقالي» أصفر»أحضر»أزرق) بالشكل التالى: 

static GLfloat boxcol[5][3]= ۰ 


1 
{1.0F.0.Of,0.Of},{1.0Ff.0.5f,0,Of},{1.0Ff.1.0f,0.Of},{0.OF.1.0f.0.0f},{O0 
,Of,1.0f.1.0f} 


ر۳ 
۳. كتابة التابع void BuildListsÛ)‏ الذي يستخدم لبناء لائحة الإظهار وبناء 
BuildListsÛ);‏ 


.٥‏ كتابة التابع redraw‏ الذي یر سم الكعبات باستدعاء لائحة الإظهار 
.gICallList(bOX)‏ 
يصبح النص البرمجي الكامل هذا التطبيق (الملف رمء.211): 


# include <windows.h> 
#include <gl\gil.h> 

# include <gl\glu,h> 
#include <gl\glut.h> 
GLuint DOxX,tOoPp,xXİiOoOP,yloOp; 
GLfloat xrot,yrot; 

static GLfloat boxcol[5][3]= 


1 
£1,O0f,0.OF.0.Of},{1.Of.0.5f.0.OFf},{1.O0f.1.O0f.0.0f},{0.O0F,1.OF.0. 
Of},{0.Of.1.0f,1.0f} 


ر 

GLvoid BuildListsÛ); 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT _ DEPTH); 
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glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("draw 15 Boxes"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
BuildListsÛO; 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gIlMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoOoDÛO; 

return Û; 


٣ 
GLvoid BuildLists) 
4 
box=g|IGenLists(1);// box jمض توليد دليل غير مستخدم للائحة ووضعه‎ 


البدء باائحة a5klب‏ // glNewList(box,GL_COMP1ILE);‏ 
gIlBegin(GL_ QUADS);‏ 
الوحه السفلي للمكعب // 


تحديد الناظم للوجه بحيث يكون من داحل الشاشة باججاه عين الناظ ر// 
glNormal3f( 0.O0f,-1.0f, O0.Of);‏ 
glVertex3f(-1.0f, -1.O0f, -1.0f);‏ 
giVertex3f( 1.0f, -1.O0f, -1.0f);‏ 
glVertex3f( 1.Of, -1.O0f, 1.06);‏ 
glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.06);‏ 


الوحه الأمامي للمكعب // 


gINormal3f( 0.Of, O0.Of, 1.0f); 
glVertex3f(-1.O0f, -1.0f, 1.0f); 
glVertex3f( 1.O0f, -1.0f, 1.0f); 
glVertex3f( 1.O0f, 1.O0f, 1.0f); 
glVertex3f(-1.0f, 10f 1.0); 


// الوحه الخلفي للمكعب‎ 
gINormal3f( 0.Of, 0.Of,-1.0f); 
glVertex3f(-1.0f, -1.Of, -1.0P; 
g/Vertex3fC-1.O0f, 1.O0f, -1.0; 


glVertex3f( 1.O0f, 1.Of, -1.0f); 
glVertex3f( 1.O0f, -1.O0f, -1.0f); 


الوجه اليميي للمكعب // 


الفصل الرابع : لوائح الإظهار 


gINormal3f( 1.O0f, O0.Of, O0.0P); 

glVertex3f( 1.O0f, -1.0f, -1.0f); 
glVertex3f( 1.Of, 1.O0f, -1.0f); 
glVertex3f( 1.Of, 1.0f, 1.0f); 
glVertex3f( 1.Of, -1.O0f, 1.0f); 


الوحه اليساري للمكعب // 


gINormal3f(-1.0f, O0.Of, O0.Of); 
glVertex3f(-1.O0f, -1.Of, -1.0f); 
1, 


0 
glVertex3f(-1.0f, -1.O0f, 1.0f); 
glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); 
glVertex3f(-1.0f, 1.O0f, -1.0f); 

glEnd(); 
gIEndList); 


static void redraw(void) 


4 
gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_ BUFFER_BIT); 
for (yloop=1;yloop<6;yloop++) 
1 


for (xloop=0;xloop<yloop;xloop ++) 


glLoadIdentityÛ); 


glTranslatef(1.4f+(float(xloop)*2,8f)- 

(float(yloop)*1.4f),((6. Of- loat(ylo0p))*2.,4f)- 
7.Of,-20.00; 

gIRotatef(45. Of-(2.,Of*yloop)J+xrot, 1.Of,O0.Of,O0.Of); 

gIRotatef(45. Of+yrot, O0. Of, 1.O0f,O0.Of); 

gIColor3fv(boxcol[yloop-1]); 

gICallList(box); 


ر 
ر 
glutSswapBuffersÛ);‏ 
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رسم عناصر هندسية باستخدام الریاعیات Quad rics‏ 

سنعمل على رسم عناصر هندسية ( اسطوانة وقرص ودائرة ) باستخدام الرباعيات 
Qu‏ والمكتبة لاا6. أنشيء تطبيقا امه 0۸42 icatiاpمpه‏ وآنشیء ضمنه املف 
م.2122 » ولنشرح أحزاء التطبيق المضافة متمثلة في الخطوات التالية: 


١‏ نضع ق قسم تعر يف التحو لات 
GLUgquadricOb; *quadratic;‏ 
يعرف مؤشرا لكان في الذاكرة يستخدم لتخزين العناصر الرباعية المراد رسمها. 
۲. توليد المؤشر السابق وربطه مع مكان في الذاكرة يتم بوضع التعليمة التالية ضمن 
quadratic=gluNewQuadricO);‏ 
۳. ترسم العناصر الهندسية التالية ضمن التابع :redraw‏ 
a» gluCyliinder(quadratic,5.0,5.0,15.0,32,32);‏ 


الفصل الرابع : لوائح الإظهار ۹۳ 


رسم اسطوانة نصف قطر القاعدة السفلية ها 5.0 و نصف قطر القاعدة العلوية ها 
0 وارتفاعها 15.0 وعدد التقسيمات حول احور < يساوي 32 وعدد التقسيمات على 
طول احور < يساوي 32 . 
gluSphere(quadratic,6.0,32,32);‏ = 
رسم كرة نصف قطرها 6.0 وعدد التقسيمات الطولية نها 32 وعدد التقسيمات 
العرضية ها 32 . 
gluDisk(quadratic,2.5,5.0,32,32);‏ = 
رسم ديسك (قرص) نصف القطر الداحلي له 2.5 ونصف القطر الخارجي له 5.0 
وعدد التقسيمات الطولية 32 وعدد التقسيمات العرضية ( الحلقات) 32 . 


ملاحظة لمزيد من المعلومات حو اعناصر الهندسية ألرباعية 


يصبح النص البرججي الكامل هذا التطبيق (الملف مم.212): 
#include <windows,h>‏ 
#include <gl\gl.h>‏ 
#include <gl\glu.h>‏ 
#include <gl\glut.h>‏ 
GLUquadricObj “quadratic;‏ 
static void redraw(void);‏ 
int mainlint argc, char **argv);‏ 
int main(int argc, char **argv)‏ 


glutInit(&argC,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_ RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 

glutCreate Window( "draw Quadrics"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
quadratic=gluNewQuadric); 
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glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
glutMainLoopÛO; 

return Û; 


static void redraw(void) 


4 
g/IClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ); 
gITranslatef(0.0,5.0,-70.0); 
gIColor3f(1.0, 0.0, 0.0); 
gIRotatef(90,1.0,0.0,0.0); 
gluCylinder(quadratic, 5.0,5.0,15.0,32,32); 
glLoadIdentity Û; 
glTranslatef(-20.0,0.0,-70.0); 
gIColor3f (0.0, 1.0, 0.0); 
gluSphere(quadratic,6.0,32,32); 
glILoadIdentity Û); 
gITranslatef(20.0,0.0,-70.0); 
gIColor3f (0.0, 0.0, 1.0); 
gluDisk(gquadratic,2.5,5.0,32,32); 
glutSwapBuffersÛ); 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد 


الشكل التالي: 


۹ ٤ 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيع التالية 


< تمييزالألوان 

< ألوان الجاسب 

Color _index haj FGE4A طaı‎ > 
نتجصيص نمط نظليل‎ < 

< تطبيق عملي 


دليل المبرمج إلى ا۸6ءم0 1 


تمییز اللون 

بتألف الضوء فيزيائيا من الفوتونات (ذرات صغيرة من الضوء) يتحرك كل منها ضمن 
مساره الخاص » وكل منها يهتز حسب تردده الخاص ( أو طول الموجحة أو الطاقة 
الخاصة به ) .يوصف الفوتون بموقعه و اتحجاهه وتردد (طول موجحة) طاقته. ججال أطوال 
الموحات يتراوح بين 390770 (بنفسحي) و "7207 (أحمر) تغطي ألوان الطيف المرئي» و 
تشکل ألوان قوس قزح (بنفسجي» نيلي» أزرق» أخحضر» أصفر» برتقالي» أم. 

من ناحية أحرى فإن العين تميز العديد من الألوان غير الموجحودة في قوس قزح مثل 
ألوان الأبيض و الأسود و الب والوردي. يتألف الضوء الأبيض المثالي من كميات متساوية 
من الأضواء من کل الترددات. 

عين الإنسان تُميّز اللون عندما تُهيّج حلايا معينة في الشبكية تدعى المخاريط عن طريق 
اصطدام الفوتونات بما. 

الأنواع الثلاثة المحتلفة للمخاريط تستجيب بأفضل شكل إلى أطوال الموحات الثلاث 
المحتلفة للضوء: أحد أنواع الخلايا المخحروطية يستجيب بأفضل شكل للضوء الأحمرء والنوع 
الآحر للأحضر والآحر للأزرق. يبين الشكل الال بحالات أطوال الموحات لمرثية وفق 
البنفسجية وححت الحمراء . 


Infrared 
Light ۱ | 


5 ۰ | 


Ultraviolet Û 
Liaht 


الفصل الخامس : الألوان ۹۷ 


ألوان الجاسب 

تسبب التجهيزات 8۳03۲8 قي شاشة حاسب ملونة إرسال كميات ختلفة من 
الأضواء الأحمر والأحضر والأزرق من قبل النقاط الضوئية » وتدعى القيم ۸,6,8 وعادة 
حرم مع بعضها (وأحيانا مع قيمة رابعة تدعى هطم/A‏ أو 4) وعندها تدعى القيمة الحزومة 
.RGBA‏ 

معلومات الألوان لكل نقطة ضوئية يمكن أن تُحَرّن إما بنمط ۸68۸ حيث يتم 
الاحتفاظ بأربع قيم ۸» 6» 8» 4 لكل نقطة ضوئية» أو بنمط فهرس اللون حيث يخرن رقم 
واحد يدعى فهرس اللون مع كل نقطة ضوئية. 

كل فهرس يشير إلى مدحل في حدول يعرف جحموعة تفصيلية من القيم ۸» 6» 8 . 
مثل هذا الجدول يدعى حريطة اللون. 

التجهيزات المختلفة للرسوميات تختلف بشكل كبير في كل من حجم مصفوفة النقاط 
الضوئية وعدد الألوان الممكن عرضها قي كل نقطة ضوئية. 

في نظام رسومي معين» كل نقطة ضوئية تملك نفس المساحة من الذاكرة لتخزين لونه 
وتسمى الذاكرة المحجوزة لكل النقاط الضوئية بالذاكرة المؤقتة للألوان. 

يقاس حجم الذاكرة المؤقتة عادة بالبت» فمثلا الذاكرة المؤقنة ذات 8 بت يمكنها 
تخزين 256 لون مختلف لكل نقطة ضوئية» ويختلف حجم الذاكرة المؤقتة من آلة إلى أحرى. 

بمکن أن تتراوح قیم ۸» 6» 8 من 0.0 (لا قيمة) إلى 1.0 (كثافة كاملة. مغلا 
6G=0.0, B=.0‏ ,۸=0.0 تمثل لون ازرق فاتح. 

إذا كانت كل القيم = 0.,0 ستكون النقطة الضوئية ذات لون أسود. أما إذا كانت 
كل القيم = 1.0 ستعرض النقطة الضوئية بلون أبيض فاتح على الشاشة. 

مزيج الأحضر والأزرق بُشکل السماوي» يتشكل البنفسجي من مزج الأحمر 
والأزرق» مزج الأحمر والأحضر يُشكل أصفر.يبين الشكل التالي مكعب الألوان حيث يمثل 
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اللون الأحمر كعم الحور × واللرن الأحضر ۸٥ء6۲‏ الحور بر واللون الأزرق عمںا6 الحور z‏ . 
يعثل م ركز الاحدائيات (0,0,0) اللون الأسود » وطول ضلع المكعب يساوي 1 . 


Green 


Nlagenia 


Biue Black 


الأمر اللازم لإعطاء لون لعنصر معين يمكن أن يكون كالتالي: 
اللون الحدد هنا أحمر صافي */ ;(0.0 ,0.0 ,1.0( gIColor3f‏ 


glBegin (GL_POINTS); 
glVertex3fv (point_array); 
glIEnd (); 


Color_Index ba; FGE4 طa‎ 

تستطيع ا6”٥هم0‏ العمل مع نمطين من الألوان هما ثغط ۸68۸4 وغط 
×8" [_ 0ا . سيتم قي كلا النمطين تخزين حجم مدد من المعطيات لكل نقطة ضوئية» 
ويتم تحديد هذا الحجم حسب عدد مستويات البتات كع" هاطااط في الذاكرة المؤقنة 
للاطارات ۲عuffطbعمصهrا.‏ توي مستوي البتات ٥۸ھ/ام٤أط‏ علی بت واحد من البیانات 
لكل نقطة ضوئية. فإذا جد 8 مستويات بتات ملونة » عندها سنستخدم كاأط 8 للون من 
أجل كل نقطة ضوئية» وبالتالي سيكون لدينا 256 = 2 قيمة ختلفة أو لون مختلف يتم 

تقس مستويات البتات على الألوان عادة عند تخزینھا کک B »6 »R‏ (مغلڈ نظام ب 
ane5اb¡tp‏ 24 سيخصص اط8 للأّهر» ط8 للأحضرء اط8 للأزرق) . 


الفصل الخامس : الألوان ۹۹ 


لمعرفة عدد مستو يات البتات الموجودة على نظامك من أحل کل مj «green « red‏ 
9Î alpha «blue‏ قیم × ۸€ _ C00٣‏ » استخحدم الأمر )(إg/GetIntegerv‏ مع الوسائط 
GL _ ALPHA «GL_BLUE _BITS «<GL_GREEN_BITS <GL_RED_BITS‏ 
.GL_INDEX _BITS BITS‏ 
ثمط الحرص ۸684 

تضع التجهیزات في نمط ۸684 عدد محدد من مستویات البتات لکل من ۸» 6» 8» 
4 .حزن قیم ال ۸» 6> 8» عادة كأعداد صحيحة بدلا من أرقام ذات فاصلة عائمة. 
وبعدها يتم تحويلها إلى حال البتات المتوفرة للتخزين والاسترحاع. 


إذا كان النظام يوفر ئاأط8 للعنصر الأحمر» سنخزن أعداد صحيحة بين 0 و 255 أي 
0 1 2 ... 255 في مستويات البتات» وستتعلق بقيم ۸R‏ التالية: 0.0 = 0/255 
155 2/255 › ,.. › 1.0 = 255/255 . و بغض النظر عن عدد مستو يات البتات»› 
0 تحدد أقل كثافة» 1.0 تحدد أعلى كثافة. قيمة 2٣م/ة‏ (4 في ۸684 لا تملك تأثيرا 
مباشرا على اللون المعروض على الشاشة وتستخدم في أشياء عديدة» ما فيها امز ج والشفافية 
وقد تؤثر على قيم ۸» 6» 8 للمكتوبة. عدد الألوان المتباينة الممكن عرضها مع كل نقطة 
ضوئية يعتمد على عدد مستويات البتات وإمكانية التحهيزات ۸2/0۷2۲١‏ آي تفسير 
مستويات البتات هذه . هذا يعي ان آل ذات 5ع ھامtاظ‏ 24 ل ۸68 ممکتھا عرض حن 
اص 16.77 لون مختلف. يبين الشكل التالى نظام ألوان يحوي 4 مستويات بتات لكل 
لون » وبالتالي بمكن عرض عدد ألوان يساوي 4096 = 27۶. 


کے 
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“۲*۲ س‎ rT. Ba — E r E. : 
TIO” 


مط اأaر‏ ص Colior_Index‏ 
تستخدم 61 0p"‏ مع مط العرض ×ع0"[_١٥/٥٥‏ خريطة آلوان تشبه استخدام 
صفيحة تحوي تقعرات لمزج الدهان ( صفيحة يستخدمها الرسامون في الرسم ). ف الحاسب 
تزود فهارس يتم فيها مزج القيم الرئيسية للأحمر و الأحضر والأزرق.يبين الشكل التالي 
يطة لوان ( تشبه الجدول ) . 


Index Red Green Ble 


- ل3‎ a7 


يخرن الحاسب فهرس اللون في مستويات بتات لكل نقطة ضوئية . تعتبر بعد ذلك قيم 
مستويات البتات مراحع إلى حريطة الألوان»حيث ترسم الشاشة بقيم الأهمرء الأحضرء 
الأزرق الموافقة من حريطة الألوان. تخزن هنا رقم الفهرس وليس قيمة اللون .يبين الشكل 
التالي تلوين زرافة بارقام فهرس » كل رقم ثل لون معين . 


EE 


في نظام »×0r_]ndeاد»‏ عدد الألوان المتوفرة حدود بحجم حر يطة الألوان وعدد 
مستويات البتات المتوفرة. يحدّد حجم حريطة الألوان بكمية ونو ع التجهيزات ع۸2۲2۲ 
اللحصصة له. الأحجام التقليدية تتراوح بين (2۴) 256 و (4096)2۶ حيث ان حجم 
حر يطة اللرن هو 2 مرفوعة للقوة المثلة بعدد مستويات البتات التوفرة قي عط 
.Color_Index‏ 

إذا كان لدينا ”2 فهرس في خريطة الألران و كع”واإمغاط ص فإن عدد المداحل 
الستخدمة هو الأصغر بين ”2ه ”2. 

فی غط ۸68۸ يكون لون كل نقطة ضوئية مستقل عن النقاط الضوئية الأحرى. بينما 
ف مط فهرس الألوان كل نقطة ضوئية تملك نفس الفهرس المخزن ضمن €5١2/م)ض‏ 
يتشارك على نفس الموقع في حريطة الألوان. إذا تغير محتوى أي مدحل ني حريطة الألوان 
ستتغير لوان جيع النقاط الضوئية ذات الفهرس المتغير. 
الاختیار یبن النہطن ColorIndex; RG54A‏ ) 
تتم عملية الاحتيار بين النمطين حسب التجهيزات الموجودة > واحتياجحات التطبيق. 


م 


من أحل معظم الأنظمة» بمكن تمثيل بحموعة أكبر من الألوان باستخدام نظام ۸6684. أيضا 
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فإن نظام ۸684 يؤمن مرونة أكيبر من أجل التأثيرات المختلفة مثل التظليل و الإضاءة و 
تخطيط ۲١‏ اا×ه] و الضبابية. 

يمكننا اختيار نمط فهرس الألوان في الحالات التالية: 

.١‏ إذا كنت تنقل تطبيقاً موحودا يتعامل مع نمط الفهرس بشکل کبيرء فإنه سيكون 
من الأسهل عدم التغيير إلى غط ۸68۸. 

۲. إذا كان لديك رقم صغير " من مستويات البتات وكنت بحاحة إلى أقل من ”2 
لون مختلف» عليك استخدام بط الفهرس. 

۳. إذا كان لديك عدد محدود من مستويات البتات» من الممكن أن ينتج نط ال 
4 ظلالاً سيئة بشكل واضح» وفي هذه الحالة يكون نمط الفهرسة أفضل إذا كان لديك 
مقطابات تظليل محدودة (على سبيل المغال فقط ظلال للرمادي). 

.٤‏ بمكن أن يكون نمط الفهرس مفيداأ في حدع كثيرة» مثل رسم وتحريك الخرائط 
اللونية على طبقات. 

بشكل عام استخدم نمط ۸684 أفضل وأكثر استخداما لأنه يعمل مع لخطيط 
التراكيب كعاا×هk‏ ويعمل بشكل أفضل مع الإضاءة و التظليل و الضبابية والمزج و 
والصقل. 
الشكل العام لأمر الألوان باستخدام ۸684۸ 

بدول استخدام شعاع : 

void glColor3{bD s if d ub us ui} (TYPEr, TYPEQg, TYPED); 

void glColor4{b sif d ub us ui} (TYPEr, TYPEQ, TYPEb, TYPEa); 
: باستخدام شعاع‎ 

void glColor3{b s if d ub us ui}v (const TYPE*vV); 

void gIlColor4{D s i f Qd ub us ui}v (const TYPE*v); 
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tT r a r 


يبين الجدول التالي تحويل قیم الألوان إلى أرقام ذات فاصلة عائمة: 


إ ك 2 2 ا 
الأعظمي _ , ري 


bo 1-byte integer -8 -1.0 127 ` 10 


i CL روس ہت‎ 


so 2-byte integer ا‎ 32768 -1.0 ٤ 32,707 10 


mawer aaramê 


i 4-byte integer 2,14783, -1.0 2147483647 10 


peme rtm raa rara ra rata maria 


ub `; unsigned 1-byte integer 0 0.0 255 ٣ 1.0 


amt ream EATS Ta TH Rit 


us unsigned 2-byte integer 0 0.0 65,535 ٤ 1.0 


8 سرس 8 
3 


ui ` unsigned 4-byte integer 0 0.0 1 4,294,967,295 | 10 


من الجدول السابق نلا حظ انه دا استخحدمنا نوع و سائط صحيحة ) مغلا D‏ ( 
فسيكون التعامل مع الألوان ضمن الحال من 128- وحن 127 . فمثلا يعبر عن اللون 
الأحضر كما يلي : 

gIColor3b (-128,127,-128);‏ 
الشكل العام لمر الألوان باستخدام فهھرس الآلوان: 


void glIndex{sifd }(TYPE cC); 
void glIndex{sifd }v(const TYPE *c); 


بمکن رسم الخط أو المضلع العباً بلون واحد (و”أكةء خه/؟) أو باستخدام عدة 
ألوان ختلفة متدر>حة .(smooth shading)‏ 
نقوم بتحديد تقنية التظليل المرغوبة باستخدام الأمر: 
void giShadeModel (GLenum mode);‏ 
بارمتر النمط عممكهص يمكن أن يكون 61_5™N007۸‏ (الخيار الافتراضي ويعطي 
تدرج لون ) أو 61_۴L۸7‏ ( لون واحد هو آخر لون ). 
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نطبيق عملي 

سنعمل على رسم ثلاثة مثلثات» يطبق على أول مثلث من تلك الثلثات نط التظليل 
L_SM018اG‏ » في حين يطبق على الثلت الثاني نط التظليل G1_۴1۸7‏ ويطبق على 
الغلت القالث غط الألوان #684 . أنشى تطبيقا امه 0۸51/اةءا/إممة وأنشيم ضمنه املف 
مم. 13ج » م اكتب النص البرججي التالي ضمن املف م.4213 : 


# include <windows.h> 

# include <gl\gl.h> 

#inciude <gl\giu.h> 

# include <gl\glut.h> 

static void redraw( void); 

int mainfint argc, char **argv)j; 
int main(int argc, char **argvj 


1 

glutInitt&argCc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(1 00, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("draw Color rectangles"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
giMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
giMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
glutMainLoop); 

return Û; 


static void redraw(void) 


4 

giIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BITIGL_DEPTH_ BUFFER BIT); 
gilLoadIdentityÛ); 

giITranslatef(-12.0f,-12.0f,-70.0f); 


تدر ج لوي ۸غ0 /*sm”‏ 
تفعيل مط التظليل giShadeModel(GL_SMOOTH); //GL_SM0O07F!‏ 
رسم لث gIBegin(GL_TRIANGLES);  //‏ 
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g!Color3f(1.0f,0.0f,0.06(; // ھر‎ 
giVertex3f( 0.Of, 10.Of, O0.0f); 
gICo/lor3f(0.0f,1.0f,0.06(; // أخحضر‎ 
glVertex3f(-10.0f,-10.O0f, O0.OF); 
gIColor3f(0,0f,0.0f,1.06(; 7/ أزرق‎ 
gilVertex3f( 10.0f,-10.O0f, 0.0f); 
gird; // هاية المثلث‎ 


لون واحد اھ2 */ 
تفعيل ٤ط‏ التضlيل giShadeModel(GL_FLAT); //6L_FLA7‏ 


giLoadidentityÛ); 
giTranslatef(15.0f,-12.0f,-70.0f); 


رصم لث // gIBegin(GL_7RIANGLES);‏ 


g/Color3f(1 .Of,0.0F,0.0۴(; // أھر‎ 
gilVertex3f( O0.Of, 10.Of, O0.O0f); 
g/IColor3f(0.0f,1.0f,0.06(; // أخضر‎ 
giVertex3f(-10.0f,-10.0f, 0.01); 
gIColor3f(0.0f,0.0F,1.06(; // أزرق‎ 


glVertex3f( 10.0f,-10.0f, 0.06; 
giEnd(); 


استخدام مط الألوان R68۸‏ */ 


giS5hadeModeil(Gl_ SMOOTH); 

gilLoadidentilyj; 

giTransiateff-12.0f,15.0f,-70.0f); 

giBegin(GL_ TRIANGLES); 
giColor3f(1.0f,0.0f,0.00; 
glVertex3f( Û.Of, 10.0f, 0.01); 
glColor3fi(0. Of, 1.0fF,0.0F; 
giVertex3f(-10.0f,-10.O0f, O0.O0P); 
giColor3f(0.O0f,0.O0f, 1.0; 
givVertex3f( 10,0f,-10.0f, 0.0; 

gilndd; 

gGiutSwapöiufferslj; 


ر 
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نفذ التطبيق السابق لتشاهد | لشکا التالي: 


مط الألوان 
RGBA‏ 


نمط التظليل نمط التظليل 
GL_SMOOTH GL FLAT‏ 


سااعلم في هذا الفصل المواضيع النالية 


< مفهوم الإضاءة 

< ألوان المواد 

< خصوات إضافة إضاءة الي المشهد 
< تطبيقات مملية 


م ۾ mm‏ ل 5 ا ۱ إ1 ٍ مه ۶ 1 ا 
تصدر الفوتونات من مصادر الضوء لتسقط على العناصر ألمضاعة. يمتص بعص هده 


اأ حال و را * | اوه ا سے ا اأ وا س ى 
الفوتونات ویعکس بعصها س فبں السطح احضاع. اھ ر ےا سخا یں السطح e‏ عکس 
الفوتونات في ابحاهات معينة و في جميع الابحاهات. تعامل 00٥۸61‏ الإضاءة بتقسیمھا إلى 


مکو ناا اللونية REGS‏ وبالتالي حل د ل مصادر الضوء سس كمية RGB‏ الي تصدرها. 


م أ ٩‏ 4 » مه ۽ مھ 1 أ Ef‏ مد ر 
و تتیحلد ماده السرطح العا کس سسب ية المکونات ROD‏ القأدمة ای السضح وال تنعحس 


تأحذ 008١61‏ بعيرن الاعتبار تقسيم الإضاءة إلى أربعة مكونات مستقلة: 
:Fmitled .\‏ ایس انواع الأضاءة. يعفر من العنصر ول تانر باي مدر إضاءة 


ار . 


٣ ّ‏ !2 و 4 یر 1 8 جي أ چ چو ِ8 و„ 3 چھږ ر 2 
:4mbient .‏ ياق من جيع الأجاهات. الإضاءة اخلفية في الغرفة هى مخون 
r‏ ۳ 2 
n 8‏ ا 4 ت 4 ۶ ّ 
Ambien‏ یصل الضرء ١‏ عأ6 4۳7 إن العين بحد مرورة عل عدة أسصح. 


الفصل السادس : الإضاءة ۹ 


۳. €ئD:‏ یات من مصدر وحید وعندما یصطدم بالسطح » ینتشر بشکل متسار 
قي جميع الاتحاهات لذلك يظهر براقا بشکل متساو. 

.٤‏ /اS(e:‏ يات من اتحاه معين ويرتطم بالسطح في اتحاه مفضل. يؤدي سقوط 
شعاع ليزري على مرآة عالية الحودة إلى إنتاج انعكاس arإuءهpمS‏ 100%. 
ألوان المواد 

تعكس كرة حراء جميع آلوان الإضاءة الحمراء القادمة إليها ونمتص ألوان الإضاءة 
الأحرى الخضراء والزرقاء. إذا وضعت كرة حراء أمام مصدر ضوء أخحضر فستظهر سوداء 
(سيمتص الضوء الأحضر ولا يوحد مصدر ضوء أحمر فلن يكون هناك إضاءة) . تمتلك المواد 
ألوان diffuse ambient‏ و arاuاcهsp‏ غتلفة. 

يدمح انعکاس ambient‏ lnliدa‏ مع klكig ambient‏ لکل مصدر ضوء قادم 
وھکذ| بlلiسبa‏ ن .specular; diffuse‏ 

الضوء الواصل للعين يتجاهل جيع المؤثرات الأحرى وعلى افتراض أن مكون الضوء 
(1G,18ا,Rل)‏ والادة تمتلك الكونات )0۸,™16G,™18(‏ فسيكون الضوء الواصل للعين 
(LR*MR, LG*MG, LB*MB)‏ . 

اذا کان لدينا مصدري ضوء (۸1,61,81) و (۸2,62,82) فالضوء الناتجح 
.(R1+R2, G1+6G2, B1+B2)‏ 
خطوات إضافة إضاءة إلى المشهد 

١‏ . تعريف أشعة الناظم لكل نقطة من العناصر. 


ت 


۳. انشاء نموذج الإضاءة الذي یستخدم لتحديد مستوى الإضاءة عط ”ج العامة 
والمنطقة المتأثرة هأ من المسقط. 


٤‏ . تعريف حصائص مواد العناصر قي المشهد. ولنتناول هذه الخطوات بالتفصيل: 
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.١‏ تعريف أشعة الناظم لكل نقطة من العناصر 

تستخحدم لتحديد اتحاه العنصر بالنسبة لمصدر الإضاءة. وهذا يحدد كمية الإضاءة 
الواصلة لکل زقطة من کل مصدر ضوء. 

۴. إنشاء وتعين موقع مصدر ضوء واحد أو أكثر 

متلك مصادر الإضاءة عدة خحصائص مثل اللون والموقع والاجاه. الأمر المستخدم 
لتبحديد يح خحصائص اللإضاءة: 

void gILight{if}!v](GLenum light, GLenum pname, TYPE param); 

gm ight‏ أن تكوi GL_LIGHTO, GL_LIGHT1, ... , Or GL_LIGHT7‏ ودد 
الضوء المنشيع. 

مصmومP‏ عغدد حصائص الضوء كما قي الجدول التالي. هام“ يدد قيمة لکل 
خحاصية في ۳"8 2". ويمكن أن يكون جحموعة قيم. 


س 


rara 
ا‎ 
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١ )0.0, 0.0, 0.0, 1.0( | GL_AMBIENT‏ القيمة اللونية ۸684 لكون ۸اط ”ج للضوء 


a i E E E e Ce LE e E E i i i 
3 


٠ )1.0, 1.0, 1.0, 1.0( ٠ G1_DIFFUSE‏ القيمة اللونية ۸684 لكون عوںآزل للضوء 


و 
أ 


٠ القيمة اللونية ۸684 لكون ١ةاا6مء للضوء‎  )1.0, 1.0, 1.0, 1.0( | GL_SPECULAR 


)», ۷, 2, W( احداثيات موقع الضوء‎ | (0.0, 0.0, 1.0, 0.0) ` GL_POSITION 


الفصل السادس : الإضاءة ۱۱۱ 


GLfloat light_ambient[] = { 0.0, 0.0, 0.0, 1.0 }; 
GLfloat light_diffuse[]] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 }; 
GLfloat light_specular]] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 }; 
GLfloat light_position[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 0.0 }; 
gILightfv(GL_LIGHTO, GL_AMBIENT, light_ambient); 
gILightfv(GL_LIGHTO, GL_DIFFUSE, light_diffuse); 
gILightfv(GL_LIGHTO, GL_SPECULAR, light_specular); 
g!ILightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, light_position);, 


حب تفعيل الإضاءة باستخدام g/Enable)GL_ LIGHTING)‏ «وتفعیل کل ضوء 
باستخدام اسم الإضاءة » مثلأ (61_11670)/ط”ع/و .إلغاء تفعيل الإضاءة يتم 
باستدعاء ()ع/اھis<طاg‏ مع الثوابت السابقة . 

هناك نوعان لتحديد مكان توضع الضوء بالنسبة للعناصر: 

النوع الأول اة"هi†ءمزك‏ (قيمة 0= بالنسبة لوقع الضوء) وله تأثير حزمة أشعة 
متوازية تصل أشعتها بشكل متتالي عبر الزمن مثل الشمس. 

النو ع الثاي اة”هاغأومم (قيمة 0< >۷ بالنسبة لوقع الضوء) تصدر الحزم الضوئية 
من مكان معين ويحدد ها مكان تأثير على عناصر المشهد كما في المصباح المكټي. 


// directional(w=0) ةslضإا نوع‎ 


GLfloat light_position[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 0.0}; 
gILightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, light_position); 


التجحكم بموفع وانجاه مصادر الصوء 
يعامل الضوء لتحديد موقعه وابحاهه ماما کما یعامل أي عنصر هندسی. وبالتالي يتأثر 


الضوء .عصفوفة Wع¡۷/ع0d×‏ (تحريل ۸٥iاءع‏ زه لا يؤثر في الإضاءة). 


ديل الميرمج إلى [۸6ءم0 1٩‏ 


.١‏ ببقى موقع الضوء ثابتا لأن مصغوفة التحويل هي المصفوفة الواحدية 
gilViewport(ÛO, O0, w, hJj‏ 
giMatrixMode {(GL_ PROJECTION);‏ 
gillL.oadIdentity);‏ 
g!MatrixMode (GL_MODELVIEW);‏ 
glLoadIdentityÛ;‏ 
GLfloat light_position[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 };‏ 
gILightfv(GL_LIGHTO, GL_ POSITION, position);‏ 
۲. يتحر ك الضوء حول عنصر معین مع الدو ران بزاو ية ۸ح5 
GLfloat Iight_position]] = { 0.0, 0.0, 1.5, 1.0 }j‏ 
giCiear(GL_COLOR_ BUFFER _BIT | GL DEPTH BUFFER OBIT);‏ 
giPushMatrixÛ;‏ 
giTranslatef(0.0, 0.0, -5.0);‏ ` 
giPushMatrix();‏ 
gIRotated{((GLdouble) spin, 1.0, 0.0, 0.0);‏ 
giLightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, light_position);‏ 
gIPop Matrix);‏ 
auxSolid Torus);‏ 
gIPopMatrixÛ);‏ 
٣‏ دید ودج إضاءة 


لتحديد نموذج إضاءة لدينا ثلاثة مكونات مع الأمر ()*/ع۸M0dواااو.‏ 
¬ lالضsg‏ حط Global Ambient Light elel‏ 
يشارك كل مصدر ضوء بضوء "هاا ”ج إلى المشهد. هناك أيضا ضڍ« ambient‏ 


آخر لا ينبع من أي مصدر ضوء (ضوء 7٤‏ ”2 عام) 


Sy,‏ ل 


GLfloat Imodel_ambientl] = { 0.2, 0.2, 0.2, 1.0 }; 

gILightModelfv(GL_LIGHT_MODEL_AMBIENT, Imodel_ ambient); 

ب- وحهة نظر (مكان رؤية) ”ام٥‏ سعأ۷ا غلية اقعه]1 أو غير محدودة 
Infinilr‏ 


الفصل السادس : الإضاءة 1۳ 


يتحدد موقع تأثير وحهة النظر حسب الحسابات المنفذة لتحديد المنطقة الأشد إضاءة 
الناججة عن انعكاس المكون ٣aاuءهمك‏ للضوء. وبكلام أوضح » تعتمد كثافة شدة الإضاءة 
في نقطة (رأس) معينة على شعاع الناظم للنقطة والا تجاه بين النقطة و مصدر الضوء والاتحاه 
بين النقطة ووجهة النظر "أ0 wسءi⁄‏ . 

في وجهة النظر غير المحدودة يكون الاتحاه بين وجهة النظر ”اه٣‏ سه۷ وأي نقطة 
في المشهد ثابتة . في وجهة النظر الحلية تكون النتائج أكثر واقعية لكن يجب حساب الاتجاه 
بين وحهة النظر وكل نقطة وبالتالي سينقص الأداء الكلي مع وجهة النظر هذه. وحهة النظر 
غير الحدودة هي الوجهة الافتراضية. إذا أردت تغييرها إلى محلية نفذ ما يلي: 

g/LightModeli(GL_LIGHT_MODEL_LOCAL_VIEWER, GL_TR UE); 

لتحويل وجهة النظر إلى غير محدودة مرة أحرى » نفذ التعليمة السابقة مع الوسيط 
GL_FALSE‏ 

ج - إضاءة الو جهين 

حسابات الإضاءة تنفذ لحميع المضلعات سواء كانت وحه أمامي أو خلفي. يفضل 
عدم إضاءة الوحه غير المرثى وأيضا قد يضاء بشكل ختلف. 


gILightModeli(GL_LIGHT_MODEL_TWO_SIDE, GL_TRUE); 
› في المثال السبق تقم إضاءة الوجهين . أما إذا أردنا إضاءة وجه واحد أمامي فقط‎ 
. 61_۴۸15۴ فننفذ التعليمة السابقة مع الوسیط‎ 
تعريف خحصائص مواد العناصر ق المشهد‎ .٤ 
specular ڍ‎ diffuse ; ambient سنعرف هنا حصائص الواد المتمثلة بألوان‎ 
واللمعان واللون الناتج عن أي ضوء منبعث.‎ 
: الأمر المستخدم لتحديد حصائص مواد العنصر‎ 
void glMaterial{if}[v]J(GLenum face, GLenum pname, TYPEparam); 


دليل المبرمج إلى [ا6١عءم0 1٤‏ 


معهf:‏ يدل على الوجحه من العنصر الذي ستطبق المادة عليه»وقيمه ۸7 61_۴۸0 او 
GL_FRONT_AND_BACK GL_BACK‏ 


:Pname‏ تعرف خاصية (وسيط )مادة محددة وتعين القيم ها بواسطة ك۲ك .يبين الجدول التالي قيم 
الوسائط الممکنة ل ٥۳ھہ۴.‏ 
اسم الوسيط القيمة الافتراضية الع 


ا ء 


GL_AMBIENT‏ )1.0 ,0.2 ,0.2 ,0.2( لون غمماطصه للمادة. 


GL_DIFFUSE‏ )1.0 ,0.8 ,0.8 ,0.8( ` لون مون للمادة. 


gaara aa rma Giga REFE EA EY mY RnR mA NT 


E E i agar pace 


٣ ` GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE‏ لون ambi"‏ و diffuse‏ للمادة. 


e ran TTT TE TS Timi rar yma Targa maT MTA PLR ETTI Tata tr ti tm mar 
E 2 د‎ 
E ت‎ 


GL_ SPECULAR‏ )1.0 ,0.0 ,0.0 ,0.0( | لون rوانم#مء‏ للمادة 


٤ 0.0 GL_SHININESS‏ معان النطقة وامممء للمادة 


GL_ EMISSION‏ )1.0 ,0.0 ,0.0 ,0.0( | لون الانبعاث للمادة 


greg gag trt E E i eam RH I BRT TCR TNR TTT Rar aaa aan amma ARS TTT apart ml DL Rata TDR 


ambient, diffuse, and specular ٹ—‎ ıi gl الفھارس‎ ٤ (0,1,1) GL_COLOR_INDEXES 


١‏ .لون اأزرق غامق لناطق bie ۸1, diffuse‏ ص ج للرجە الأمامي والخلفي للعنصر. 


GLfloat mat_amb_diff]] = { 0.1, 0.5, 0.8, 1.0 }; 
gIlMaterialfv(GL_FRONT_AND_BACK, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE, 


mat_amb_diff); 
. لون أبيض فاتح لنطقة arاuءهsp مع لعان منخفض للوجه الأمامي للعنصر‎ .۲ 
GLfloat mat_specular]] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 }; 


الفصل السادس : الإضاءة 16 


GLfloat Ilow_shininess] ] = { 5.0 }; 
gIlMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specular); 
g/Materialfv(GL_FRONT, GL_SHININESS, Ilow_shininess); 


۳. لون مخضر منبعث من الوجه الأمامي للعنصر . 
GLfloat mat_emission[]] = {0.3, 0.2, 0.2, 0.0};‏ 
gIlMaterialfv(GL_FRONT, GL_EMISSION, mat_emission);‏ 


Ht a a a+ 
لطعاب عمليه‎ 
++ ++ + 


سه کره مصاءة 

سنعمل على رسم كرة مضاءة مع تحديد لمعان وموقع الإضاءة . أنشى تطبيقا اسمه 
ication1اapp‏ وأنشئ ضمنه املف ص.14 » ثم اكتب النص البرججي التالي ضمن 
املف م.4214 : 


#include <windows.h> 

# include <gl\gl.h> 

# include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

#include <gl\glaux.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("Sphere Lighting"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45,1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 


دليل المبرمج إلى [61١«ءم0‏ 


glutMainLoop(); 
return Û; 


static void redraw(void) 

1 
GLfloat mat _specularj] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 }; 
GLfloat mat_shininess]] = { 50.0 }; 
GLfloat light_positionf] = { -20.0, 0.0, 0.0, 0.0 }; 
giClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_ COLOR_BUFFER_BIT | GL _ DEPTH_BUFFER_BIT); 
giLoadIdentityÛ); 
glTransiatef(O. Of,O0.Of,-100.0); 
gIlMaterialfv(GL_FRONT, GL SPECULAR, mat_specular); 
gIMaterialfv(GL_FRONT, GL_ SHININESS, mat_shininess);, 
gILightfv(GL LIGHTO, GL_POSITION, light position); 
gIEnable(GL_ LIGHTING); 
glEnable(GL_ LIGHTO); 
auxSsSolidSphere(20.0); 

glutSwapBuffersÛ); 


چ 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالى: 


الفصل السادس : الإضاءة 11۷ 


نجريك ضوء باسنخدام تجويلات Modeling‏ 

سنعمل على رسم طارة ں۲٥7‏ وتحريك وتدویر مصدر ضوء حوها. نشی تطبيقا 
امه ۸62 ai0ءiام‏ مه وأنشئ ضمنه املف مم-.215 » ثم اكتب النص البرججي التالي ضمن 
املف مم215.c‏ : 


#include <windows,h> 

# include <gil\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

#include <gl\glaux.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 


static int spin = زاو ية تدوير مصدر الإضاء0;//5‎ 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutIinitWindowPosition( 100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 

glutCreate Window("move lighting"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 


gIEnable(GL_LIGH71ING);//ةءاضإلا تفعيل‎ 
glEnable(GL_LIGHT0);// Iighغ0‎ sضئا‎ Jıعgفت‎ 


gIEnable(GL_COLOR_MATERIAL);//9IColor dJlxk| iJl يتأثر لون الادة‎ 
glutMainLoop(); 
return Û; 


static void redraw(void) 


1 


دليل المبرمج إلى ا6١٠+م0‏ 


GLfioat position] = { 0.0, 0.0, 1.5, 1.0 }; 
gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); ) 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
gIPushMatrixÛ; 

gITranslatef(0. Of, O0.Of,-50.0); 

gIPushMatrixÛ; 

gIRotated ((GLdouble) spin, 1.0, 0.0, 0.0); 

gIRotated (0.0, 1.0, 0.0, 0.0); 

glLightfv (GL _LIGHTO, GL_POSITION, position); 
giTranslated (0,0, 0.0, 15.0); 

gilDisable (GL_LIGHTING); 

g/Color3f (0.0, 1.0, 1.0); 

ربط الضوء مع مكعب سلكي لرؤية حر كته //;)1.0( auxWireCube‏ 
glEnable (GL _ LIGHTING);‏ 

gIPopMatrixÛ; 

auxSsolid Torus (2.75, 8.5); 

gIPopMatrixÛO; 

spin = (spin + 3) % 360; 

glutPostRedisplayÛO; 

glutSwapBuffersÛ; 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالى: 


الفصل السادس : الإضاءة ) ۹ 


رسم مكعب مصاء بعدة مصادر إضاءة 


سنعمل على رسم مكعب وتطبيق إضاءة عليه بواسطة لوحة المفاتيح » فعندما نضغط 
المفتاح 1 تطبق الإضاءة » وعندما نضغط الفتاح ۴ يلغى تطبيق الإضاءة . أنشئ تطبيقا امه 
icati0n63اppه‏ وأنشئ ضمنه املف مم».216 » ثم اكتب النص البرججي التالي ضمن 
الف م.2416 : 


# include <windows.h> 

#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

#include <gl\glaux.h> 

GLfloat LightAmbient]]= { 0.Of, 0.5f, 0 
GLfloat LightDiffuse] ]= { 1.O0f, 1.O0f, 1.0f, 
GLfloat LightPosition[]=  { 0.Of, 0.Of, 20.0 
static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
void keyboard ( unsigned char key, int x, int Y );// zıl لتعريف مفاتيح لو حة‎ 


int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 

glutCreate Window( "draw Lighting rectangle"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gIlMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 


glILightfv(GL_LIGHT1, GL_AMBIENT, LightAambient); // Ambient ء‎ jږض¦ئlا‎ دIدعإ‎ 
gILightfv(GL_LIGHT1, GL_DIFFUSE, LightDiffuse); // Diffuse انض ء‎ دlدعإ‎ 


gILightfv(GL_LIGHT1, GL_POSITION,LightPositio0n); // sضلا موقع‎ 


دليل المبرمج إلى ا6١‏ ءمص0 


giClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|IGL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ; 
glTranslatef(0. Of, O. Of,-100.0); 
gIRotatef(45, 1. Of,O0.Of,O.Of); 
gIRotatef(45,0. Of, 1.0f,0.0f); 
glBegin(GL_ QUADS); 


glEnable(GL_LIGHT1); // L1G 71 تفعيل لض‎ 


glEnable(GL_COLOR_MATERIAL); 
glutMainLoop(); 
return Û; 


static void redraw(void) 


{1 
giClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 


glColor3f(1.0,0.0,0.0); 
gIlNormal3f( O0.Of, O0.Of, 1.0f); 
glVertex3f(-10.Of, -10.O0f, 10.0f); 
glVertex3f( 10.0f, -10.0f, 10.0f); 
gilVertex3f( 10.0f, 10.O0f, 10.0f); 
giVertex3f(-10.0f, 10.Of, 10.0f); 


الوحه الخلفي // 


gIColor3f(1.0,1.0,0.0); 
glNormal3f( 0.Of, O0.Of,-1.0f); 
glVertex3f(-10.O0f, -10.O0f, -10.0f); 
glVertex3f(-10.O0f, 10.O0f, -10.0f); 
glVertex3f( 10.0f, 10.0f, -10.0f); 
glVertex3f( 10.O0f, -10.O0f, -10.0f); 


الوجه العلوي // 


gIColor3f(0.0,1.0,0.0); 
gINormal3f( 0.Of, 1.O0f, O0.O0f); 
glVertex3f(-10.O0f, 10.0f, -10,0f); 
glVertex3f(-10.0f, 10.0f, 10.0f); 
glVertex3f( 10.0f, 10.0f, 10.0f); 
giVertex3f( 10.Of, 10.O0f, -10.0f); 


الو جه السفلي // 


gIColor3f(1.0,0.0,1.0); 


الفصل السادس : الإضاءة 


gIlNormal3f( 0.Of,-1.O0f, O0.Of); 
glVertex3f(-10.O0f, -10.Of, -10.0f6); 
glVertex3f( 10.0f, -10.Of, -10.0f); 
glVertex3f( 10.O0f, -10.O0f, 10.0f); 
glVertex3f(C-10.0f, -10.0f, 10.0); 
// الوجه الأيعن‎ 
gIColor3f(0.0,0.0,1.0); 
gIlNormal3f( 1.Of, O0.Of, 0.Of); 
glVertex3f( 10.O0f, -10.O0f, -10.00; 
gilVertex3f( 10.0f, 10.0f, -10.0f); 
gilVertex3f( 10.O0f, 10.O0f, 10.O0f); 
giVertex3f( 10.O0f, -10.0f, 10.08; 


الوجه الأيسر // 


gIColor3f(0.0,1.0,1.0); 
gINormal3f(-1.0f, O0.Of, 0.0); 
glVertex3f(-10.O0f, -10.O0f, -10.00; 
glVertex3f(-10.O0f, -10.O0f, 10.0f); 
glVertex3f(-10.Of, 10.0f, 10.0; 
glVertex3f(-10.O0f, 10.O0f, -10.0f); 
glEnd(0; 
glutKeyboardFunc ( keyboard ); 
glutPostRedisplayÛ); 
glutSswapBuffersÛ); 


ر 
void keyboard ( unsigned char key, int x, int y )‏ 


switch ( key J) { 

case 27: /* Escape key */ 
exit (0); 
break; 

case lL’: 
gIlEnable(GL_LIGHTING); 
break; 

case 'F'; 
giDisable(GL_LIGHTING); 
break; ۰ 

default: 
break; 


م 


١ 


دليل المبرمج إلى ]ا6,ءم0 ۲۲ 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد ا لشکا التالي: 


تعديل على تطبيق1 في الفصل الرابع ويتمثل بإضافة إضاءة لسلسلة المكعبات 
الهندسية 
سنعمل على إضافة الوحه العلوي للمكعبات السابقة باستخدام لوائح الإظهار ثم 
إضاءة تلك المكعبات لإعطائها صفة الواقعية. أنشيء تطبيقا امه N64‏ icati0اapp‏ وانشےء 
ضمنه املف ممء.17ه وذلك بنسخ املف 11ج من التطبیق ۸41 20ء ااممھ إل التطبیق 
64 icationاapp‏ تم عدل اسم الملف لیصبح مه ثم نفذ التعديلات التالية على الملف 
المنسوخ 217.٥0٥‏ : ) ) 
١‏ . ضمن قسم التعريفات نكتب: 
static GLfloat topcol[5][3]=‏ 


1 
{.5f,O0.Of,O.Of},{0.5f,O0.25Ff,0.Of},{0.5f,0.5f,O0.Of},{0.O0f,0.5f,0.Of},{O0 
.Of,0.5f,O0.5f} ) 
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تعريف مصفوفة ألوان بحيث تمشل كل قيمة فيها لون الوجه العلوي لسطر من أسطر 
الكعبات ( الألوان مرتبة حسب المصفوفة كما يلي: أحمر غامق» برتقالي غامق» أصفر غامق »› 
أحضر غامق »أزرق غامق). 

۲ . ضمن التابع ()كاءاالااuںط‏ نضيف النص البرجي التالي في هايته قبل 
n0‏ E/و‏ لبناء الوجه العلوي : 


// Top Face 

gINormal3f( 0.Of, 1.O0f, 0.0); 
glVertex3f(-1.O0f, 1.Of, -1.0f); 
glVertex3f(-1.O0f, 1.O0f, 1.0; 
glVertex3f( 1.0f, 1.O0f, 1.0P); 
glVertex3f( 1.Of, 1.O0f, -1.06; 


gIEnd(); 
: ضمن التابع ”اة م نضيف النص البرمجي التالي لتفعيل الإضاءة‎ . ۳ 
glEnable(GL_LIGHTO); 
gIlFnable(GL_LIGHTING); 
glEnable(GL_COLOR_ MATERIAL); 
: redraw cحباتلا يصبح‎ . ٤ 


static void redraw(void) 


1 
gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_ BUFFER_BIT|GL_ DEPTH_BUFFER_BIT); 


for (yloop=1;yloop<6;yloop++) 


for (xloop=0;xloop<yloop;xloop+ +) 
1 
glLoadIdentity); // Reset The View 
glTranslatef(1.4f+(float(xlo0p)*2.8f)- 
(float(ylo0p)*1.4f),((6.Of-float(yl00p))*2.4f)-7.Of,-20.00; 


gIRotatef(45. Of-(2.0f*yloop)J+xrot, 1. Of,O0.Of,O0.O0f); 
gIRotatef(45. Of+yrot, O0. Of, 1.Of,O0. Of); 
gIColor3fv(boxcolfyloop-1 ]); 

gICallList(DOX); 

gIColor3fv(topcol[yloop-1]); 

gICallList(top); 

٣ 


دليل المبرمچ إلى 61١ء0p ٤‏ 


glutSwapBuffersÛ; 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيع التالية 


< المزج لاني الأبعاد مع الذاكرة الموْقتة للعمق 
< الصقل ٤‏ 
< الصباب 

< تطبيقات عملي 


دلیل المبرمج إلى OpenGL‏ ۲ 


lأر< Blending‏ 
عندما يتم تمكين المزج» تستخدم قيمة ألفا لمزج قيمة اللون الحديدة لنقطة ضوئية معطاة 
(مرحلة 87 )۴٣29‏ مع لون النقطة الضوئية الموحودة مسبقا والمخزنة لي 
bufferعصهتr].‏ تتمثل أفضل طريقة لفهم المزج بالنظر إلى ال ركبة ۸68 على آما تمثل 
اللون وقيمة الم ركبة ألفا تمثل درحة الشفافية .إذا كانت قيمة ألفا تساوي 0 فهذا يعن شفافية 
كاملة أما إذا كانت قيمة آلفا تساوي 1 فهذا يعي عدم وحود شفافية مطلقا. حكن وضع 

قيمة بين 0 و 1 للتدرج بالشفافية . 

عند النظر إلى حسم عبر زحاج أحضرء اللون الناتج يكون لون الجسم بالإضافة إلى 
مزحه مع اللون الأحضر ونسبة المرج تختلف اعتمادا على حواص البث للزحاج فإذا كان 
الزحاج يرسل 80% من الضوء الواقع عليه (له درحة كمد 20%) فاللون الذي نراه هو 
مزيج 20% من لون الزجاج و 80% من لون الجسم. 


تمر معلومات أي نقطة ضوئية تمثل صورة أو 
معلومات رأس يمثل شكلاً هندسياً بعدة مراحل قبل 
إن تخزن في الذاكرة المؤقتة للإطار ۲إتframebuff‏ 
لإظهارها على الشاشة . تسمى المرحلة قبل 
الأخيرة ٤۸٣9۳8ه۴۲‏ وفيها يتم تطبيق الإكساء والمزح 
والصقل والضباب . يبين الشكل التالي تلك المراحل: 


Fare 
eres اوا‎ 
alas and 
FPrirriia 


Fra gnerit‏ راا حدق 

3 pens | lL 

Axa و‎ Pizza] Ee 
ساس ات ت ت ا اا ان ت سال او‎ penaizns Aaa ۳ 
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عوامل المصدر والهدف 

إذا كانت عوامل مزج المصدر والهدف هي: )5/,59,56,5a(‏ للمصدر (القیم 
اللونية للنقاط الضوئية الحديدة) و (0/۲,09,25,22) للهدف رالقيم اللونية للنقاط الضوئية 
لموحودة مسبقا) وقيم ۸684 للمصدر والمدف تدل عليها اللاحقة 5 و ك عندها فإن قيمة 
ه6 الممزوجة النهائية هي: 

(RsSr+RdDr, GsSSg+GdDg, BsSb+BdDb, AsSa+AdDa) 

وكل م ركبة تصبح داخل الجال [0,1]. 

يعكن استخدام التابع ()٥١ا۸4۴ع/8/و‏ لتحديد معاملات المصدر والهدف ولکن 
يحب تفعيل ازج أولا عن طریق (N0٤۵)61_81/ظ۸2ع/و‏ . ولإلغاء تفعيل المزج 
اتخدe‏ لمر .g/Disable(GL_ BLEND)‏ 


الشكل العام لأمر المزج 


VO1d glBlendFunc (GLenum sfactor, GLenumn dfactor) 
.framebuffer dj مع اللون ا)وجود‎ ۴۲29٥" يتحكم بكيفية مز ج لون‎ 
. 0اصا يدل على كيفية حساب معامل مزج المصدر‎ * 
. يدل على كيفية حساب معامل مزج الهدف‎ factor 
هي 61_7۸0 وتعطی‎ dft القيمة الافتراضية ل 20ء هي 61_08 ر‎ 
نفس النتيجة في حال عدم تفعيل المزج.‎ 
القيم الممكنة هذه المعاملات موحودة قي الجدول التالي:‎ 


etter ganga rt 


(0, 0, 0, 0)  فدملا الصدر أو‎ ) GL_ZERO 


(1, 1,1,1) المصدر أو المدف‎ GL_ONE 


E e E E E 


دليل المبرمج إلى ا6١«ءم0‏ 


TEL ONEMINUS_DST_COLOR 
LONE MINUS_SRC_COLOR 


GL_SRC_ALPHA 


یواسم ت سمت ایت ا متا وچ ی e‏ 


٤ GL_ONE_MINUS_SRC_ALPH A 


یت منم رجت تھ ہہ یا یہو سی ج ۹تت می ےہر سے ی رھ پچ یج یدمن ره 


GL_DST_ALPHA 


e E E‏ می یسیل :مت ل را ر ر س ست ر ست ہے سے ی 


. GL_ONE_MINUS_DST_ALPH A 


GL SRC_ALPHA_SATURATE 


نماذج عن استخدام المزج 


ليست اک الت رکیبات من معاملات المصدر 


۸ 


Rd, Gd, Bd, Ad 
( J المصدر‎ 
(Rs, Gs, Bs, As) المدف‎ 

1, 1, 1, 1)-(Rd, Gd, Bd, Ad 


مار س مت رئ کک سل ایسا س ہد م اتس ہت دونش ست e‏ ب ہا م ییا 


(1, 1, 1, 1)-(Rs, Gs, Bs, As) 


اک ت سروس جت سوست وو 


(As, As, As, As) 


(1, 1, 1, 1)-(As, As, As, As) الصدر ا‎ 
(Ad, Ad, Ad, Ad) 5 الصدر أو امرف‎ 


1 1, 1, 1)-(Ad, Ad, Ad, Ad) 


ا یہ تسا اس سس س یہ ہس س سپس س 


ہیک ن ہا ٹر“ م کو 


f, f, 1); f=min(As, 1-Ad) 


® إحدى الطرق لإنشاء رسمة مؤلف نصفها من صورة والنصف الاخحر من 


صورة ثانية بقيمة مزح متساوية تتمثل بجعل معامل المصدر 61_0۷٤‏ ورسم 
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الصورة الأول تم حعل معاملي المصدر واهدف ۸1۶۳۸_٤5۸_ا6‏ ثم رسم 
الصورة الثانية مع قيمة ألفا 0.5. 

إذا طلب مزج 0.75 من الصورة الأولى مع 0.25 من الثانية: ارسم الصورة 
الأولى كما هو سابقا تم ارسم الصورة الثانية مع قيمة ألفا 0.25 لكن مع 
المعاملات ٤_۸1۲۸۳۸۸‏ 61_5۸ للمصدر 
GL ONE_MINUS_SRC_ALPHA;‏ للھدف. 

8 لزج ثلاث صور بالتساوي استخدم المعامل 61_0١٤‏ للهدف و 
61_5۸_۸۸ للمصدر » ارسم كل صورة مع قيمة ألفا مساوية ل 
3 . . مع هذه التقنية كل صورة ها 1⁄3 من لمعاما الأصلي. 


مال عن المزج 
)iklال‏ 71 example‏ ضمن القرص الليزري المرفق مع الكتاب) 
يرسم المثال التالي أربعة مستطيلات متداحلة ملونة. كل منها بقيمة ألفا 0.75 . 
الملستطيلان السفلي اليساري (”ماوي مح أصفر أصلي ) والعلوي اليميي (أصفر مح ماو ي 
أصلي) من الإطار يتم تغطيتهما مرتين. نعدل فقط التابع ۲2W‏ ١ه‏ ليصبح: 
static void redraw(void)‏ 
4 
خحلفية بيضاء بدو ن شفافية//;(gIClearCo/0r(1.0,1.0,1.0,0.0‏ 


g/IClear(GL_ COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛO; 
glTranslatef(-5. Of,-5.Of,-20.0); 


تفعيل المز ج//;)gIlEnable(GL_BLEND‏ 

احتيار معامل امز ج للمصدر زIضغدأف//;)GL_ONE_MINUS_SRC_ALPH1A4 gIBlendFunc(GL_SRC_ALPHA,‏ 
giShadeModel(GL_FLAT);‏ 

صفر مع شفافية 0.75(;//0.75 ,0.0 ,1.0 gIColor4f(1.0,‏ 

gIRectf(0.0, 0.0, 5.0, 10.0); 


دليل المبرمج إلى [ا6١ءم0‏ ۳۰ 


ماوي مع شفافية 0.75(;//0.75 ,1.0 ,1.0 gIColor4f(0.0,‏ 


gIRectf(0.0, 0.0, 10.0, 5.0); 
/* draw colored polygons in reverse order in upper right */ 
gIColoraf (0.0, 1.0, 1.0, 0.75); 
gIRectf (5.0, 5.0, 10.0, 10.0); 
gilColor4f (1.0, 1.0, 0.0, 0.75); 
gIRectf (5.0, 5.0, 10.0, 10.0); 
glutSwapBuffersÛ); 
J} 
نفذ المثال السابق لتشاهد الشكل التالى:‎ 


المزج نلاني الأبعاد مع الذاكرة المؤقتة للعمى 

يؤر ترتيب رسم المضلعات على نتيجة المزج. عند رسم الأحسام شبه الشفافة ثلاثية 
البعد» سنحصل على عدة أشكال اعتمادا على رسم المضلعات من الخلف إلى الأمام أو من 
الأمام إلى الخلف. كما يجب أن نأحذ بعين الاعتبار تأثير الذاكرة للمؤقتة للعمق عند تحديد 
الترتيب الصحيح. نريد استخدام الذاكرة المؤقتة للعمق لإزالة أحزاء الأحسام المخفية الى تقع 
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نريد من الذاكرة المؤقتة للعمق أن تزيل الأحسام الأكثر بعداً. لكن إذا كان جسم شبه شفاف 
أقرب فإننا نريده أن يمز ج مع الجسم المعتم . بمكن معرفة الترتيب الصحيح لرسم الأحسام إذا 
كان المشهد اتا لکن هذا يصبح صعبا للغاية إذا كانت وجحهة النظر view p0"‏ أو 
الجسم متحرك . الحل هذه المشكلة يتمشل بتفعيل الذاكرة المؤقتة للعمق وجعلها ٣1۷‏ 0-2dع۲‏ 
عند رسم الأحسام شبه الشفافة. 

أولا يحب رسم كل الأحسام المعتمة (غير الشفافة) مع الذاكرة المؤقتة للعمق في الحالة 
العادية. تم نقوم بحفظ قيم العمق هذه بجعل الذاكرة المؤقتة للعمق 20-0/1۷ع]. تستخدم 
التعليمة g/ hep tn Mas)‏ مم القيمة 61_۴A15#۴‏ لجعل الذاكرة المؤقتة للعمق -ل2dع/‏ 
only‏ . 


(المثال 72ع/م ٠×2‏ ضمن القرص الليزري المرفق مع الكتاب) 

سنرسم في هذا المثال طارة كاه معتمة (كتيمة) وأسطوانة شفافة تقع حلف الطارة 

باججاه العمق وننظر إلى العنصرين من الخارج ( الطارة أمام الأسطوانة ) بضغط المفتاح ٠‏ من 
لوحة المفاتيح أو من الداحل ( الأسطوانة امام الطارة ) بضغط المغتاح 1 . 

#include <windows.h> 

#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

# include <gl\glaux.h> 

boo! eyePosition; 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 

void keyboard ( unsigned char key, int x, int y J; 

int main(int argc, char **argv) 


4 

glutInit(&argCc, argv); 

glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100,100); 

glutInitWindowSize(400,400); 


دليل المبرمج إلى ا[ا6١ءم0‏ ۳۲ 


glutCreate Window("3D Blending"); glutDisplayFunc(redraw); 
gIMatrixMode(GL_ PROJECTION); 

gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 

glMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 

glutMainLoopÛ); 

return Û; 


static void redraw(void) 


1 

g/IClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 

GLfloat position] = { 0.0, 0.0, 1.0, 1.0 }; 

GLfloat mat_torusf] = { 0.75, 0.75, 0.0, 1.0 }; 

GLfloat mat_cylinder]] = { 0.0, 0.75, 0.75, 0.35 }; 
GLfloat mat_ambient]] = { 0.0, 0.0, 0.0, 0.15 }; 
GLfloat mat_specular]] = { 1.0, 1.0, 1.0, 0.15 }; 
GLfloat mat_shininess]] = { 15.0 J}; 
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, mat_ambient); 
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specular); 
gIlMaterialfv(GL_FRONT, GL_SHININESS, mat_shininess); 
gIlEnable(GL_LIGHTING); 

gIlEnable(GL_LIGHTO); 

glDepthFunc(GL_LEQUAL); 

glIlEnable(GL_DEPTH_TEST); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ; 

gILightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, position); 
gIPushMatrixÛ); 

if (eyePosition) 

gluLookAt(0.0, 0.0, 9.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,1.0, 0.0); 
else 

gluLooKAt(O0.0, 0.0, -100.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,1.0, 0.0); 
gIPushMatrixÛ; 

glTranslatef(0.0, 0.0, -40.0); 

g/Materialfv(GL_FRONT, GL _ DIFFUSE, mat_torus); 
aAUxXSoOIlIQTOrUS(2.75, 8.5); 

gIPopMatrixÛ); 

gIlEnabie(GL_BLEND); 

glDepthMask(GL_FALSE); 

gIBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA); 
giMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, mat_cylinder); 
glTranslatef(0.0, 0.0, -60.0); 


الفصل السابع : المزج و الصقل و الضباب ۳۳ 


auxSoltidCylinder(10.0, 20.0); 
glDepthMask(GL_ TRUE); 
gIDisable(GL_ BLEND); 
glPopMatrixÛ; 
glutKeyboardFunc( keyboard J); 
glutPostRedisplayÛO; 
glutswapBuffersÛ); 


} 
void keyboard ( unsigned char key, int x, int y }J 


1 
switch ( key J) { 

case 27: /* Escape key ¥ 
exit ( 0 J; 
break; 

case '0'; 
eyePosition=true; 
break; 

case 'i': 
eyePosition=false; 
break; 

default: 
break; 


دليل المبرمج إلى ا6عم0 ۳٤‏ 


Antialiasing لJفصلا‎ 

قد تلاحظ أحيانا في بعض صور 0٥761‏ وجود حطوط أفقية أو شاقولية تظهر 
حززة ( مشوهة). يظهر هذا التشويه لأن الخط يرسم من سلسلة من النقاط الضوئية المتقاربة. 
تدعى عملية التشويه بالتدرج و اءةأاة » وسيتم من خلال هذه الفقرة شرح تقنيات 
الصقل 9 لإنقاص التدرج. يظهر الشكل التالي حطين متقاطعين بشكل متدرج 
و بشكل مصقول . و قد تم تكبير هذا الشكل لإظهار تأثير التشويه و الصقل. 


Aliased Antialias 


بظهر الشكل السابق ( القسم اليساري ) خحطين متقاطعين مشوهين وفيه تلاحظ 
مربعات ضوئية كبيرة وأحرى صغيرة. قي الحقيقة » عندما ننجز عملية صقل» فإن ا6عم0 
حسب قيمة التعبقة لكل جزء بالاعتماد على القسم من مربع النقطة الضوئية الذي سيغطيه 
الط يظهر الشكل السابق قيم التغطية من أحل الخط. فی غط ۸68۸ » تضرب ا6عم0 
قيم ألا للجزء بقيمة التعبغة ها. قستطيع بعد ذلك استخدام القيمة الاحة لألفا مزح الحزء مع 
النقطة الضوئية المناسبة الموحودة مسبقاً ضمن الذاكرة المؤقتة للإطار ٥٣‏ ۴۴ ط6 ھ٣۶‏ فی غیز 
فهر سة اللون» تعين 761٠ص0‏ على الأقل ٤‏ خانات عليا من فهرس اللون اعتماداً على تعيع: 
الجزء (0000 من أحل عدم التعبغة و 1111 من أجل التعبعة الكاملة. 
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تستصيع استخدام الأمر 0او لتطبیق بعض التحكمات على جحودة و سرعة عمل 
الصور. الشكل العام ذا الأمر: 


void glHint(GLenum target, GLenum hint); 


يشير الوسيط اع وها إلى التصرف المراد التحكم به و قيمة مبينة قي الجحدول التالي : 


سا 


الوسيط ) المع 


GL_POINT_SMOOTH_HINT,‏ يحدد الحودة المرغوبة للنقاط والخطوط والمضلعات 
GL_LINE_SMOOTH_HINT,‏ 
GL_POLYGON_SMOOTH_HINT‏ خلال عملية الصقل. 


املا ا ر و او م و و ا کا ما ا ا تر م وا ا ت ا و وم ر م ا و کے ا و ا ل و ای ا ما و م ل ا یک مہ یسم موس موچ س سوہ ترا 


نحدد فيما إذا كانت عمليات الضباب ستنفذ بالنقطة 


GL_FOG_HINT‏ الضوئية )61_N1٥57(‏ أو بالرأس 


.(GL_FASTEST) 


. يحدد الحودة المرغوبة للألوان وإحداثيات التراكيب‎ ٠ GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT 


يمكن أن يأخحذ الوسيط خ"أم القيمة 61_۴۸45757 للإشارة إلى وحوب النتقاء 
الخيار الأكثر فاعلية» أو القيمة 6|_N1]٤٤57‏ للاإشارة إلى الخيار الأكثر حودةء أو القيمة 
GL_ D0N CARE‏ للاشارة إلى عدم وحود خیار معین. 
صقل النفاط و الخطوط 

تحتاج لصقل النقاط أو الخطوط إلى تفعيل الصقل باستخدام ()ع/ط۸2/و مع الثابت 


GL_POINT_SMOOTH‏ أو L1NE_SMOOTH_اG‏ . قد ترغب أیضا یتأمین تأثیر 
جحودة باستخدام ()8 1او . سنتعلم صقل النقاط و الخطوط في نمطي الألوان. 


دليل المبرمج إلى ا6 ,ءم0 1 


RGBA ba 
تحتاج هنا إلى تفعيل المزج. معامل للمزج الأكثر استخداما هنا هو‎ 
من أحل المصدر و 0NE_MINUS_SRC_ALPHA_اG من احل‎ Gا_SRC_ALPHA‎ 
الهدف . و بشكل بديل» تستطيع استخدام 61_0۸ من أجل معامل الهدف لعل‎ 
الخطوط أقل لمعانا عند التقاطعات. أنت الآن حاهز لرسم النقاط أو الخطوط الي تريد‎ 
صقلها. يكن ملاحظة تأثير الصقل بوضوح عند استخدام قيم عالية لألفا. يوضح الثال التالي‎ 
عملية تميئة الأنماط الضرورية للصقل غم رسم العنصر اهندسي ١٥0٣dع۸هوهء] بشكل سلكي‎ 

. للاحظ أن نمط الذاكرة المؤقتة للعمق غير مفعلة. 


example73 Ji. * 


#include <windows,h> 
#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

# include <gl\glut.h> 

#include <gl\glaux.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
void myinit(void) 


gIlEnable(GL_ BLEND); 

gIlBlendFunc(GL_ SRC ALPHA, GL ONE _MINUS_SRC_ ALPHA); 
gIHint(GL_LINE_SMOOTH_HINT, GL_DONT_CARE); 
glLineWidth(2); 

gIShadeModel(GL_FLAT); 

glDepthFunc(GL_LEQUAL); 

glEnable(GL_DEPTH_TEST); 

ر 


int main(int argc, char **argv) 


4 

glutInit(&argCc,argv); 

glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 

glutInitWindowSize(500,500); 


الفصل السابع : المزج و الصقل و الضباب TY‏ 


glutCreate Window("Antialiasing"); 
myinitO; 

glutDisplayFunc(redraw); 
gIlMatrixMode(GL_ PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
gIlMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
glutMainLoOPpÛO; 

return O; 


static void redraw(void) 


4 

gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_ COLOR_BUFFER_BIT|GL_ DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ); 
glTranslatef(-20. Of,O. Of,-100. 0P); 
gIColor3f(0.0, 0.0, 0.0); 
glEnable(GL_LINE_SMOOTH); 
auxWireIcosahedron(20.0); 
giIDisable(GL_LINE_SMOOTH); 
gITranslatef(40, Of, O0. Of,O0.Of); 
auxWireIcosahedron(20,0); 
glutswapBuffers(); 


٣ 
نفذ المغال السابق‎ 


ت 


دليل المبرمج إلى 61١«ءم0‏ ۳۸ 


نمط فهرس اللون 

يتمثل الحزء الأهم التعلق بالصقل في نمط فهرس اللون بتحميل و استخدام حريطة 
اللون. و ما أن الخانات الأربعة الأحيرة من فهرس اللون تشير إلى قيمة التعبغة» فأنت بحاجة 
إلى تحميل 16 فهرس متتالية بلون تأثير مأحوذ من لون الخلفية بحيث يكون الأقرب للون 
العنصر ( منطقة التأثير بقيمة فهرس من مضاعفات 16) بعد ذلك يحب عليك مسح الذاكرة 
المؤقتة للون بأول لون من الألوان الستة عشر ضمن منطقة التأثير و رسم نقاطك أو حطوطك 
باستخدام ألوان من منطقة التأثير. 
صقل المصعات 

تشبه عملية صقل حواف المضلعات للممتلفة كثيرا عملية صقل النقاط و النطوط. 
عندما تمتلك مضلعات متلفة حواف متداحلة» فستحتاج إلى القيمة اللونية المناسبة. إذا رمت 
مضلعاتك كنقاط أو كحواف فقط و ذلك بتمرير الثابت GL_LINË ¢; GL_ POINT‏ 
إلى الأمر )ع٥۸۷‏ ٠وراه۴/و‏ » فيإمكانك تطبيق صقل النقاط أو الخطوط. نشرح فيما يلي 
حالة صقل مضلعات متلغة (أي نط المضلع 61_۴111). 

بشكل نظري» تستطيع صقل المضلعات قي نمط ۸684 و نمط فهرس اللون. و بشكل 
عام تأثير الصقل على مناطق تقاطع المضلعات أكبر منه في حالة التأثير على النقاط و الخطوط. 
إذا كان لديك عدة مضلعات فأنت جحاجحة لتحديد ترتيبها من الأمام للخلف» تم استخدام 
)(BlendFuncاg‏ مع القيمة غSRC_ALPHA_SA7URA7€_اG‏ من أحل المصدر و 
61_0۴ من أجل المهدف. 

تحتاج لصقل مضلعات في مط ۸68۸4 إلى استخدام قيمة الشفافية 4 لتمثيل قيم التعبثة 
حواف المضلعات. أنت بحاحة تتفعيل صقل المضلعات و ذلك بتمرير القيمة 
L_POLYGON_SMOOTHاG‏ إل الأمر 0اط2"ع/و. سيؤدي ذلك إلى إسناد قیم 
شفافية جزئية للنقاط الضوئية المتوضعة على حواف المضلع و ذلك اعتمادا على التعبقة. 
بمكنك أيضاً تزويد القيnıة gIHint) eÎJı dJ! GL_POLYGON_SM0074_HINT‏ . 


الفصل السابع : المزج و الصقل و الضباب ۳۹ 


تعتاج الآن إلى مزج الحواف المتداحلة بشكل مناسب. أولاً أوقف تشغيل الذاكرة المؤقتة 
للعمق ليمكنك التحكم بكيفية رسم النقاط الضوئية المتداحلة. تم عين القيمة 
SRC_ALPHA_SATURATE_اG‏ للمصدر و 61_0۸۷ للهدف. بمذا التابع الخاص 
يكون اللون النهائي ناتج عن جمع لون المصدر مع لون المصدر النسبي. المعامل النسبي عبارة 
عن القيمة الأصغر بين قيمة ألفا للمصدر القادم أو واحد مطروحا منه قيمة ألفا للهدف. هذا 
يعي أنه من أحل نقطة ضوئية بقيمة شفافية ألفا عالية» فستكون النقاط الضوئية القادمة ذات 
تأثير أقل ق اللون الأحير لأن ناتج طرح شفافية المدف من 1 ستقترب من الصفر. أخيرا أنت 
بحاحة لترتيب جيع المضلعات في مشهدك من الأمام للحلف قبل رسمها. 

يظهر المثال التالي كيفية صقل مضلعات متلئة. تستطيع تفعيل أو تعطيل الصقل بالنقر 
على زر الفأرة الأيسر. لاحظ أنه تم حذف الأوحه الخلفية للمضلعات و تم مسح قيمة 


الشفافية إلى القيمة صفر ضمن الذاكرة المؤقتة للون قبل إنحاز أي عملية رسم. 


2 


example74 Jii. ٗ‏ 
يتم في هذا المثال صقل أوحه مكعب » فعندما تنقر زر الفأرة الأيسر يطبق الصقل › 
وعندما تحرر الزر يلغى تأثير الصقل. 
include <windows,h>‏ # 
#include <gl\gl.h>‏ 
#include <gl\glu.h>‏ 
include <gl\glut.h>‏ # 
#include <gl\glaux.h>‏ 


static void redraw(void); 
void myinit(void) 


gICullFace (GL_ BACK); 

glEnable (GL_CULL_ FACE); 
gIlDisable(GL_POLYGON_SMOOTH); 
gIClearColor (1.0, 1.0, 1.0, 0.0); 


void mouse ( int button, int state, int x, int y J) 


دليل المبرمج إلى ا۸6ءم0 


if ( button == GLUT_LEFT_BUTTON && state == 
GLUT_DOWN ) 


1 
gIEnable (GL_POLYGON_SMOOTH); 


٣ 
if ( button == GLUT_LEFT_BUTTON && state == GLUT_UP ) 


1 
gIlDisable (GL_POLYGON_SMOOTH); 


int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argC,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("Antialiasing Polygons"); 
rnyinitO; 

glutMouseFunc(mouse); 
glutDispilayFunc(redraw); 
gIlMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
glutMainLoopÛ); 

return O; 


ج 


static void redraw(void) 


1 

glLoadIdentityÛ); 

gIColor3f(0.0,0.0,1.0); 

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL DEPTH_BUFFER_BIT); 
glTranslatef (0.0, 0.0, -50.0); ) 

gIRotatef (30.0, 1.0, 0.0, 0.0); 

gIRotatef (60.0, 0.0, 1.0, 0.0); 

auxSolidCube (20.0); 

glutPostRedisplayÛ); 

glutSswapBuffersÛ; 


ج 


الفصل السابع : المزج و الصقل و الضباب 1 


نفذ المغال السابق لتشاهد الشكل التالي: 


الصباب و٥۴‏ 

قد تبدو أحيانا صور الحاسب ذات حواف غير واقعية. الصقل يجعل العنصر يظهر 
بشكل أكثر واقعية و ذلك بتنعيم حوانبه. تستطيع بالإضافة إلى ذلك حعل كامل الصورة 
تبدو قرب إلى الواقع بإضافة الضباب» الذي يجعل العناصر تتلاشى بشكل تدريجي مع ازدياد 
لمسافة ( البعد عن عين الناظر ). الضباب كمصطلح عام يصف صيغا تشبه تأثيرات الغلاف 
الجوي» إذ يكن استخدامه حاكاة الغيوم و الغباشة ( الضباب ) و الدحان و التلوث. 

عند تفعيل الضباب» فإن العناصر الأبعد عن وحهة النظر تبدأ بالتلاشي لتتحول إلى 
لون الضباب. تستطيع التحكم بكثافة الضباب» و ذلك بتحديد نسبة تبدأً العناصر عندها 
بالتلاشي مع ازدياد المسافة. الضباب متاح ي ممطي ۸684 و فهرس اللون . يطبق الضباب 
بعد إنحاز مصفوفة التحويلات و الإضاءة و الإكساء» فهو يتأثر بالتحولات و الإضاءة و 
عناصر الإكساء. 
استجخدام الصباب 

استخدام الضباب عملية سهلة. تستطيع تفعيله بتمرير القيمة 61_۴06 إلى الأمر 
0اEn2b/و‏ و كنك تحديد لون الضباب و المعادلة الي تضبط كثافته بواسطة الأمر 
09*0 ۴او . يمكنك تزويد القيnة d! GL_FOG_ HINT‏ لمر g/IHint)‏ . 


دلیل المبر مچ إلى OpenGL‏ ۲ 


معاد لات الصباب 

يمز ج الضباب لونه مع اللون القادم من لون مر حلة ۸٤‏ ٤9ھ۴٣۴‏ باستخدام معامل مز ج 
الضباب. هذا المعامل ۴ يحسب باستخدام إحدى المعادلات الثلاث التالية م يحول إلى اجحال 
[0,1/ : 


feri: £} 


{GL EXP) 


ع 


: : 4 
~a RÊ YF] 


f= (GL EXP2) 


(GL_LINEAR)‏ م 
EF — Sart‏ 
تمثل > المسافة بالإحدائيات العينية بين وحهة النظر و م ركز "8€" 9ه . تحدد القيمة 
density‏ و start‏ و end‏ باستخدام لامر (9*0٣۴/و‏ . یبین الشكل التالي تطبيق 
معادلات الضباب من أحل وسائط تتلفة. بمثل احور الأفقي البعد عن وحهة النظر » أما 
امحور الشاقولي فيمثل نسبة مثوية من اللون الأساسي : 
MD 7F GL_EXPE, densily=0.5‏ 


i GL_EXP2, densily=0.25 


5 ا‎ 7 GL_LIHNE AFR 


7 GL_EXP, densily=0.25 
ر‎ a a ص“‎ 5 ۰ 
5 ae L_ERP, denslly=U.5 
: Ft, ۰ . Ite. n 


perceni 
ûf original 
Lalor 


_ 
ا‎ 
RE 


: distance from Yiewpuint 1 


الشكل العام لأمر الضباب: ) 
void glFog{if}{v}(GLenum pname, TYPE param);‏ 
إذا كانت قيمة ع2۳" م تساوي »61_۴06_M 00٤‏ فستكون قيمة 2۲2۳م إما 


۶ا ( الخيار الافتراضي ) أو 61_E×۲2‏ أو NEA۸Rآا_اG‏ » بذلك تتحدد نوع 
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معادلة الضباب. إذا كانت قيمة ع”a۳”ض‏ تluيوي yÎ GL_FOG_DENSITY‏ 
GL_FOG_START‏ أ„ F0G_END_|اG‏ » فستكون قيمة 08۲8۳0 عبارة عن قيمة 
( مصفوفة )راأئم عمك للكثافة أو خ٣‏ ةاء للبداية أو 4”ء للنهاية في المعادلة ( القيمة 
الافتراضية هي 1 و 0 و 1 على التتالي ). في نط ۸684 يمكن أن تكون قيمة ع" 2م 
تساوي 6L_۴06G_٤010۸‏ و ف ھذہ الحالة یشیر الوسیط ھم إل قیہ ۸68۸ 
لتحديد لون الضباب. 


مزج المكعب المدروس في الفصل ٠‏ (التطبيق 3t[0۸63أا0p)»‏ حيث يتم تفي 


1 


مزج بضغط الفتاح ٠‏ وإلغاء تفعيله بضغط الفتاح ك . . أنشئ تطبيقا امه 
application 71‏ وأنشيء ضمنه الملف a18.‏ وذلك بنسخ املف 16ج من التطبيق 
ication63اapp‏ إل التطبیق ۸64 c20‏ اام مھ م عدل اسم اللف ليصبح 218.٥0٥‏ م 


:) keyb02/d نفذ التعديلات التالية على اللف المنسوخ 18.cppه ( التعديل فقط في التابع‎ 
void keyboard ( unsigned char key, int x, int y ) 


switch ( key ) { 
case 27; /* Escape key Y 
exit ( 0J; 
break; 
case ''; 
glEnable(GL_LIGHTING); 
break; 
case 'f'; 
gIDisable(GL_ LIGHTING); 
break; 
case 'b'!; 
glEnable(GL_ BLEND); 
gIDisable(GL_DEPTH_TEST); 
break; 
case 'd': 


دليل المبرمج إلى ا6١ءم0 ٤‏ 


gIDisable(GL_ BLEND); 
glEnable(GL_ DEPTH_TEST); 
break; 
default: 
break; 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالي: 


رسم خمسة أباريق شاي متتالية وتطبيق تأثير الضباب عليها. اضغط المفتاح "/" لتطبيق 
معادلة الضباب 61_×۲۶ و المفتاح لتطبيق معادلة الضباب ۲۶2×ع_ا6 و المفتاح "p"‏ 
لتطبيق معادلة الضباب 61_1۸۸ . انشی تطبيقا امه ۸72 cati0‌iاppھ‏ ونش ضمنه 


للف مم-.219 » تم اكتب النص البرجحي التالي ضمن املف ممع.218 : 


#include <windows.h> 

#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

#include <math.h> 

#include <gl\glaux.h> 

GLint fog Mode; 

static void redraw(void); 

void keyboard ( unsigned char key, int x, int y ) 


الفصل السابع : 


المزج و الصقل و الصضباب ٥‏ 


1 
switch ( key ) { 
case 27: /* Fscape key Y 
exit ( 0 J; 
break; 
case '/';: 
fogMode = GL_EXP2; 
gIFogi (GL_FOG_ MODE, fogMode); 
break; 
case 'f': 
fogMode = GL_FEXP; 
gIFogi (GL_FOG_ MODE, fogMode); 
break; 
case 'b'; 
fogMode = GL _ LINEAR; 
gIFogf (GL_FOG_START, 1.0); 
gIFogf (GL _ FOG_END, 15.0); 
giIFogi (GL_FOG_MODE, fogMode); 
break; 
default: 
break; 


ر 
void myinit(void)‏ 


gIlEnable(GL_DEPTH_TEST); 
glDepthFunc(GL_LEQUAL); 
gIEnable(GL_ FOG); 
1 
GLfloat density; 
GLfloat fogColor[]4] = {0.5, 0.5, 0.5, 1.0}; 
fogMode = GL_ EXP; 
glFogi (GL_FOG_ MODE, fogMode); 
giFogfv (GL_FOG_COLOR, fogColor); 
gIFogf (GL_FOG_DENSITY, 0.1); 
gIHint (GL_FOG_HINT, GL_DONT_CARE); 
gqiIClearColor(0.5, 0.5, 0.5, 1.0); 


} 


int main(int argc, char **argv) 


1 


دليل المبرمج إلى [ا6”ءم0 


glutInit(&argc, argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLF | 
GLUT DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreate Window("Fog"); 
myinitO; 

glutDisplayFunc(redraw); 
glutKeyboardFunc ( keyboard J; 
gIlMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
giMatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoopO); 

return Û; 


static void redraw(void) 


gilClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ); 

gIColor3f(1.0, 0.0, 0.0); 
giTranslatef(-2.0f,0. 5f,-10.0f); 
auxSsolidTeapot (1.5); 
glTranslatef(2.Of,0.5f,-10,0f); 
auxSolidTeapot (1.5); 
giTransiatef(6, Of,O0.5f,-10.0f); 
auxSolidTeapot (1.5); 
glTranslatef(10.Of,0.5f,-10.0f); 
auxsolidTeapot (1.5); 
giTranslatef(14.O0f,0.5f,-10.0f); 
auxSsolid7eapot (1.5); 
glutPostRedisplayÛO; 
glutswapBuffers(); 


1٤٦ 


نفذ التطبيةق السابة. 


م 
1 


اهل | 


1 


لشڪل التالي 


(حالة 


۴ 
x جم ا‎ 
Ere 


# 


معادلة الضباب 


( GL_EXP2 


إل 


السابع : المزج و الصقل و الصضباب 


EY 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيع التالية 


< الصور النقطية و الخطوط Bitmaps and Fonts‏ 
< الصور /mages‏ 
< تطبيقات عملية 


دليل المبرمج إنى ]ا6 دءمص0 CE‏ 


ة من الأصفار و الواحدات تعمل كقناع 
رسم للجزء المستطيل الموافق ها من الإطار. لنفرض أنك رمت صورة نقطية و كان اللون 
الحالي الأحمر. كل قيمة 1 في الصورة النقطية ستستبدل النقطة الضوئية الموافقة ها بنقطة 
ضوئية حهمراء. إذا كانت القيمة 0 فى الصورة النقطية» فلن تتأثر محتويات النقطة الضوئية. 
أ كثر الاستخدامات الشائعة للصورة النقطية تتمثل يي رسم الرموز على الشاشة. 

تؤمن 61٣8ص0‏ أدن مستوى من الدعم لرسم سلسلة من الرموز و معالجحة الخطوط. 


يستخحدم الأمران gIBitmap()  gIRasterPos*()‏ لتوضيع و رسم صو رة نقطية و حيدة 


(example81) Jli 
سنعمل ضمن هذا المثال على رسم الرمز ۴ ثلاث مرات على الشاشة. يظهر الشكل‎ 
التالي الرمز ۴ كصورة نقطية مؤلفة 2 من 12 سطر و 16 عمود بالإضافة إلى بيانات الصورة‎ 


i LiEcll, UD 
Ural, EL 


#include <windows.h> 
#include <gi\gi.h> 
#include <g\glu.h> 


القصل الثامن : راسم النقاط الضوئية و الصور الأنقطية و الخطوط و الصور 101 


#include <gl\glut.h> 

تعبىع المصفوفة من الزاوية اليسارية السفلية// 
GLubyte rasters]24] = {‏ 
OxcÛO, OxO00, OxcO, OxO00, OxcûO, OxO0, OxcO, OxO0,‏ 
OxcO, OxO0, Oxff, OxO0, Oxff, OxO00, OxcO, OxO0,‏ 
Oxcû, OxO00, OxcO, OxOO, Oxff, OxcO, Oxff, OxcO};‏ 
static void redraw(void);‏ 
void myinit(void)‏ 


4 

glPixelStorei(GL_ UNPACK_ALIGNMENT, 1); 
gIClearCoior(1.0, 1.0, 1.0, 0.0); 

٣ 


int maintfint argc, char **argv) 


/ 
glutInit(&argCc,argv); 

glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT _DOUBLE | GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 

glutInitWindowSize(400,400); 

glutCreateWindow("Font Bitmap"); 

myinitO; 

glutDisplayFunc(redraw); 

glMatrixMode(GL_PROJECTION); 

gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
giMatrixMode(GL_IMODELVIEW); 

glutMainLooDÛO; 

return Û; 


static void redraw(void) 


1 

giLoadIdentity); 

gIColor3f(1,0,0.0,0.0); 

glITranslatef(0.0,0.0,-40); 

glCiear (GL_COLOR_ BUFFER BIT | GL DEPTH_BUFFER_BIT); 
gIRasterPos2i (O0, 0); 

g!IBitmap(10, 12, 0.0, 0.0, 12.0, 0.0, rasters); 

gIBitmap(10, 12, 0.0, 0.0, 12.0, 0.0, rasters); 

gIBitmap(10, 12, 0.0, 0.0, 12.0, 0.0, rasters); 
glutSwapBuffersÛO; 


ا 
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نفذ المخال السابق لتلاحظ الشكل التالي: 


تلاحظ من الشكل السابق أن الجزء المرئي من الحرف ۴ لا يتجاوز عرضه 10 نقطة 
ضوئية. تخزن بيانات الصور النقطية دائما في قطع كبيرة تكون من مضاعفات 8 خانات. 
لكن عرض الصورة النقطية الحقيقي يمكن ألا يكون من مضاعفات 8. يتم رسم الخانات 
الصانعة للصورة النقطية بدء من الزاوية اليسارية السفلية» حيث يرسم أولا السطر السفلى غ 
السطر الأعلى منه و هكذاء و تلاحظ وجود هذا الترتيب في النص البرجحي السابق. تبداً 
مصفوفة التخزين ب 0×00 0×c0,‏ ,0×00 ,0×0 للسطرين السفليين للحرف ثم 0x۴,‏ 
0×c0, 0x۴, Oxc0‏ للسطرین التالیین وھکذا. آھہ أمرين ق هذا المثال هما 
)0أs2ئRasterPo/و‏ و t”ap0اBi/و‏ وسنناقشهما بالتفصيل ق الفقرة التالية. 
موقع المسح الحالي 

يمثل موقع المسح اوج۸ الحالي المنطقة الي سترسم فيها الصورة النقطة التالية. يي 
مثال الحرف ۴ » يعين موقع المسح باستخدام الأمر ()*۶٠۲۶عtء۸a/و‏ إل الموقع (20,20) 
الذي ترسم فيه الزاوية اليسارية السفلية من الحرف ۴. 
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الأمر المذكور ق المغال: 
gIRasterPos2i(20, 20);‏ 
الشكل العام لأمر تعيين موقع المسح: 
void giRasterPos{234}{sifd}{vV}(TYPE x, TYPE y, TYPE z, TYPE w);‏ 
دد المعاملات 2,۷ ,× إحدائيات موقع المسح. القيم الافتراضية ل z7‏ و ۷ هي 
2=0 و .W=1‏ 


تستطيع الحصول على الموقع الحالي للمسح باستخدام الأمر ()۷٤2٥ا۴†م6او‏ مع 
الثابت GL_CURRENT_RASTER_P0S1710N‏ کوسیط اول » اما الوسیط الثان 


فيجب أن يكون مؤشرا إلى مصفوفة محددة تحوي قيم 2,۷ ,ررر كأرقام فاصلة عائمة. 


رسم الصورة النقطية 
بعد أن تحدد موقع المسح المطلوب» بمكنك استخدام الأمر ()2 "8او لرسم 
البيانات . 


: الشكل العام لأمر رسم الصورة النقطية‎ 
void g!lBitmap(GLsizei width, GLsizei height, GLfloat xbo, GLfloat 
ybo, GLfloat xbi, GLfloat ybi, const GLubyte *bitmap); 


يرسم الصورة الحددة بالمؤشر م2 إ/ط الذي يشير إلى الصورة النقطية. توضع الصورة 
النقطية بد من موقع المسح المعرف حديا. تشیر معاملات طwidt‏ و ۸tوامم‏ إل عرض و 
ارتفا ع الصورة النقطية بالنقطة الضوئية. ليس من الضروري أن يكون العرض من مضاعفات 
8 على الرغم من أن البيانات تخزن على شكل رموز غير مؤشرة بحجم 8 خانة. استخدم 
0× و 0طر لتحديد موقع الصورة النقطية (القيم الموجبة تريح الموقع إلى الأعلى و اليمينء 
أما القيم السالبة فتريح موقع الصورة إلى الأسفل و اليسار). تشير أط× و أطر إلى الزيادة ي 
× و ر الي يجب إضافتها إلى موقع المسح بعد مسح الصورة كما هو مبين في الشكل التالي 
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بعد الانتهاء من الرسم» يزداد موقع الس بقيعة امد و ار بالاتجاهين و ر بشکل 
متتالي. من أجل الخطوط الأجنبية» تكون قيمة أطل مساوية ل 0,0 و قيمة أط× موجبة. 
ما قي حالة الخطوط العربية حيث تكتب الحروف من اليمين إلى اليسار» فتكون قيم أط× 
سالبة. من أحل الخطوط الى ترسم بشكل شاقرل ضبن أعسدة: فستکون ۵/=0ط× و قیم 
أطالر غير صفرية. قي الشكل السابق رسم الحرف ۴ الأول شم ازيح موقع الملسح بمقدار 12 
نقطة ضوئية» للسماح يترك فراع مقداره 2 نقطة ضوئية بين الحروف ثم رسمه الحرف ۴ 
الثاني . بحفظ موقع المسح اخالي بصيغة فاصلة عائمة» و بالتالي يرسم الرمز بالقرب من المنطقة 
المحددة قي موقع المسح قدر الإمكان. قي المثال السابق الخاص بالحرف ۴» لو عدلنا قيمة أط× 


بحيت جحعلها 11.5 بدلا من 12 و اردنا بعد ذلك رسم رموز أخحرى» فستتناو ب عند ذلك 
الفراغات بين الرموز ما بين نقطة و نقطتين ضوئيتين. لاحظ أنه لا بمكن استخدام الصور 
النقطية لرسم حطوط قابلة للتدوير لأن الصور النقطية ترسم دائما بمحاذاة حاور الذاكرة 
الْوقتة 
الجطوط و لوائح الإظهار 

يتالف الخط من جموعة رموز» حيث بحلك كل رمز رقم تعريف خحاص به ( عادة رمز 
آسكي ) و طريقة رسم خاصة به. من أحل مبحموعة آسكى القياسية» ملك الحرف 4 شيفرة 
آسكي 65 و 8 القيمة 66 و هكذا.تمثل السلسلة النصية "048" بالقيمة 68,65,66. 
يعكن تمثيل ذلك بلوائح إظهار» حيث ترسم اللائحة ذات الرقم 65 الحرف 4 و اللائحة ذات 
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الرقم 66 الحرف 8 و هكذا. عندما نرسم السلسلة النصية 68,65,66 فما علينا سوى تنفيذ 
لوائح الإظهار الموافقة لتلك الأرقام. 
بعكنك استخدام أمر ()ئاءاا//ج٤/و‏ الذي له الشكل العام التالي: 
void glCallLists(GLsizei n, GLenum type, const GLvoid *lists);‏ 
يشير الوسيط الأول " إلى رقم الرمز المراد رمه أماعمرغ فقيمتها عادة 8۲۷7۴_ا6» 
أما 5اا فهي عبارة عن مصفوفة تحوي تشفير الرموز. 
حتاج الكثير من التطبيقات ال راسم سلاسلں الرموز بطو ط متعد ده و أحجام ختلفة . 
تستطيع بدلا من استخدام الرقم 65 لتمثيل الحرف 4 إحبار الخط الأول ۴٥۸۲1‏ على تشفير 
الحروف A4,8,€..‏ بالأرقام ...1065,1066,1067 و الخط الثان ۴٥٤2‏ بالأرقام 
.7 . لكن أي أرقام أكبر من 256 لن تتسع ضمن بايت واحد. الحل 
الأنسب يتمشل بإضافة إزاحة إلى كل مدخحل ( رمز ) ف السلسلة ثم احتيار لائحة الإظهار 
المناسبة. في حالتنا تمثل الأحرف ۸,86٤‏ ضمن الخط t1ا۴0on‏ بالأرقام 
7 ,1066 ,1065علی التتالي و قد تمثل قي الخط ۴۵۳۲2 ب 2065,2066,2067. 
بعد ذلك لرسم رمز با خط «F01‏ یتم تعيين القيمة 1000 8 الإزاحة و رسم لوائح 
الإظهار 65,66,67 . لرسم نفس السلسلة بالخط ۴0۸2» نعين القيمة 2000 إلى الإزاحة 
و ترسم نفس لوائح الإظهار. استخدم الأمر ()8258اءأا/و لتعيين الإزاحة. يحب أن 
يستدعى هذا الأمر من أجل المثال السابق بالقيمة 1000 أو 2000 كوسائط. ما تحتاج الآن 
لعرفته هو عدد لوائح الإظهار غير المستخدمة» الى بمكنك الحصول عليها من حلال الأمر 
0كistاen/و‏ الذي له الشكل العام التالى: 
GLuint glGenLists(GLsizei range);‏ 
يعيد الأمر السابق محال لوائح الإظهار المعرفة. اللوائح المعادة تعلم كلوائح مستخدمة 
حي إذا كانت فارغة» لذلك فإن الاستدعاء المتتالي للأمر (كاءأا”ء6/و لن يعد مطلقا 
نفس اللوائح ( ما لم تكن قد حذفتها مسبقا ). لنفرض أنك كنت تستخدم الرقم 4 كوسيط 
و لنفرض أن التابع ()كاءأامع6/و قد أعاد القيمة 81> فبإمكانك استخدام لوائح الإظهار 
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81,82,34 من أحل رموزك. إذا م يتمکن الأمر 11550"٥6/و‏ من إيجاد معرفات 
لوائہ غير مستخدمة للطول المطلوب» فسيعيد القيمة 0 ( يستطيع الأمر ()كأءزاع†ء/م9/و 
حذف جيع اللوائح المرافقة خط ما بعملية واحدة). 

نمتلك معظم الخطو ط الأمريكية و الأوربية علد رموز قليل ( أقل من 256) م تيح 
إمكانية تمثيل كل رمز بشيفرة مختلفة ضمن بايت واحد. قد تحتاج الخطوط قي آسيا إلى 
بحموعات رمز أكبر» لذلك تكون عملية تشفير رمز في البايت الواحد مستحيلة. يسمح 
للسلاسل بأن تتألف من رموز بطول 1 أو 2 أ» 3 أو 4 بايت من خلال الوسيط عمر 
ضمن الأمر ()5اءأا//3٤/و‏ . يمكن أن يمتلك هذا الوسيط إحدى القيم التالية: 


GL BYTE GL_UNSIGNED_BYTE 
GL_SHORT GL_UNSIGNED_SHORT 
GL_INT GL_UNSIGNED_INT 
GL _ FLOAT GL 2 BYTES 

GL _ 3_BYIES GL_4_ BYTES 


mages الصور‎ 

تشه الصورة Image‏ الصورة النقطية «Bitmap‏ و لکن بدلا من احتواء الصورة 
النقطية على حانة وحيدة من أحل كل نقطة ضوئية في منطقة مستطيلة من الشاشة» يمكن أن 
تحوي الصورة مو2”[ معلومات أكثر. على سبيل المثال يمكن أن تحوي صورة القيمة 
)۸R,6,8,4(‏ الكاملة لكل نقطة ضوئية. يمكن أن تأت الصور من مصادر متعددة مثل مسح 
صورة فوتوغرافية بواسطة الماسح الضوئي» أو من خلال توليد صورة على الشاشة بواسطة 
برنامج رسوميات باستخدام التجهيزات الرسومية» ثم إعادة قراءة الصورة نقطة ضوئية تلو 
الأحرى» أو من خلال برنامج يولد الصورة في الذاكرة نقطة ضوئية تلو الأحرى. يمكن 
استخدام الصور من أجل خرائط الإكساء. 
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كنابة و فرائة ونسخ بيانات النقاط الصوئية 
تؤمن 00761 ثلائة أوامر تتعامل مع بيانات الصور: 
"° )ReadPixelS/و‏ : يقرأ مصفوفة مستطيلة من النقاط الضوئية من 
الذاكرة المؤقتة للإطار و يحفظ بياناتما ضمن ذاكرة الحاسب. 
Pixels)‏ rawط/و‏ : يكحتب مصفوفة مستطيلة من النقاط الضوئية ضمن 
الذاكرة المؤقتة للإطار و ذلك من البيانات الحفوظة فى ذاكرة الحاسب. 
° ()sاxeأ€0pyP‏ او : ينسخ مصفوفة مستطيلة من النقاط الضوئية من 
مكان ق الذاكرة المؤقتة للإطار إلى مكان آحر من نفس الذاكرة الموؤقتة. 
کن أن يتصرف هذا الأمر بشکل مشابه لاستدعاء ()5/ع×/۲ 20ع ۸/و» م استدعاء 
›g/ (raw Pixel)‏ لکن باستخدام p۷۴×e/۶0٥٥/و‏ لا تکتب البیانات مطلقا ضمن 
ذاكرة الحاسب. و لنبدأً بشرح الأوامر السابقة بشيء من التفصيل: 
اٺأaر gIReadPixe/s()‏ 
الشكل العام مذا الأمر: 


void glIReadPixels(GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei height, 
GLenum format, GLenum type, GLvoid *pixels); 


يقرأ بيانات النقاط الضوئية من منطقة مستطيلة فى الذاكرة المؤقتة للإطار. إحداثيات 
الزاوية اليسارية السفلية هذه المنطقة متمثلة بقيم (۷,») و أبعادها متمثلة بقيم W1‏ ( 
العرض ) وا۸وامم ( الارتفاع )» و خزنة ضمن المصفوفة المشار إليها بواسطة كإع×أم . 
یشیر الو سیط ۴٥۲٣2‏ إل نوع عناصر بيانات النقاط الضوئية الي يتم قراءتما ( يمكن أن 
تکون قيم فهرس لون أو قيمة ۸,6,8,۸)» أما الوسیط عم ر٤‏ فیشیر إلى نوع البيانات لكل 
عنصر. يعرض الحدول التالي القيم المتحملة للوسيط ۴٥١۳2‏ ( نوع عناصر بيانات النقاط 
الضوئية ): 
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al_RO®‏ بكرن اللون الأحر يلي الأحضر بلي الأزرق 
LRA‏ مكنال الح يه لاحش له الاق ب 
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GL LUMINANCE_ALPHA 
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GL_STENCIL_INDEX 
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GL_DEPTH_COMPONENT 


e 
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یون اجحدوں اناي القيم عتملة لنوسیط ۵ر ( نوع بیانات کل عنصر )_ 
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8 عدد صحیح غير مؤشر بطول اظ‎ GL_UNSIGNED_BYTE 
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8 عدد صحیح مؤشر بطول اط‎ GL_BYTE 
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GL BITMAP 
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حانات وحيدة ضمن أعداد صحيحة غير مؤشرة بطول اط 8 
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16 علد صحیح غير مشر بطول أ5‎ GL _ UNSIGNED_SHORT 


i iii Î 


GL_SHORT 


E i a 


1 : 
| 1 5 ع ج 9 جه‎ 
+ مو ر‎ o 
eee sara aammAT sapa HIER ERAN DOOMED DRT TOOT RIIMET DNRC ORDERING SED Rae rarene nna 
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GL_INT 
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GL_FLOAT‏ عدد فاصلة عائمة أحادي إلدقة 
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اٺٺaر gIlDrawPixels()‏ 
الشكل العام هذا الأمر 


void g!lDrawPixels(GLsizei width, GLsizei height, GLenum format, 
GLenum type, const GLvoid *pixels); 


یر سم هذا الأمر مستطیاد من بيانات النقاط الضوئية عرضه W٣‏ و ارتفاعه 
الحالي. ملك الو سيطان ۴٥۲۳2‏ و همر نفس المعن المذكور ف الأمر 5(0/ع×2d۲iع9/R‏ 
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و نفس القيم المذكورة قي الجدولين السابقين. تحوي المصفوفة المشار إليها بالو سيط كاع×أم 
يرسم شيء. 

حي أربعة عناصر. على سبيل المغال» إذا كانت قيمة الوسيط ۶٥۲۳2‏ مساوية إلى 
۸6ا6 و كنت تقراً إلى أعداد صحيحة بطرل اط 32( أي أن تيمة دعمرا 
6_7 )» و نتيجة لذلك فإن كل نقطة ضوئية قرأ ستحتاج إلى كعارط 16 لتخزينها 
( لدینا 4 مکونات × 4 بایت لکل مکون ) 

glCopyPixels() الأمر‎ 


الشكل العام هذا الأمر: 
void gICopyPixels(GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei height,‏ 
GLenum type);‏ 
ینسخ بیانات نقاط ضو ية من منطقة مستطيلة ق الذاكرة الوّقتة للاطار» إحد حداتیات 


الزاوية اليسارية السفلية هذه الزاوية متمثلة بقيم (۷,×) وعرضها ۸لاس و ارتفاعھا height‏ 
. تنسخ البيانات إلى موقع حديد إحدانيات الزاوية اليسارية السفلية له معطاة موقع المسح 
الحالي. قيمة type‏ إا GL_COLOR‏ أو L_STENCILاG‏ او DEPTH_اG‏ . يتصرف 
اھر gICopyPixels(Û‏ شک مشابه لاستخدام لمر (ء/اعi×x٣Re2d/و‏ يليه الأمر 
g/ Draw Pixes)‏ مع التفسیر التالٰی من أحل الو سيطان .type » format‏ 
ه إذا كانت قيمة عم ر للأمر ()5/ع×¡°€0py/و‏ هي GL_DEP7H‏ أو 
jS, « GL_STENCIL‏ اتخ llقnı GL_DEPTH_COMPONENT‏ 
أو GL_STENCIL_INDEX‏ من أجل الوسیط ۴٥٣۵٤‏ للأمرین 


. glDrawPixels) » gIReadPixeis() 
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ه إذا كانت قيمة همر هي 61_٤010۸‏ » يمكن عند ذلك استخدام 
GL_RGBA‏ أو 61_C0L0R_NDEX‏ حسب حالة نمط النظام هل هي 
4ه أم فهرس اللون. 
لاحظ أنه لا حاحة لاستخدام الوسيط خ2 ٣ه‏ لأن البيانات لا تنسخ مطلقا إلى 
ذاكرة الحاسب. 
توسيع أو إنقاص حجم الصورة 
بشكل اعتيادي كل نقطة ضوئية في الصورة تكتب إلى نقطة ضوئية و حيدة على 
الشاشة. من ناحية أحرى يمكنك و بشكل عشوائي زيادة أو إنقاص حجم صورة باستخدام 
الأمر 0 ١0٥2/ع×آ۲/و‏ الذي له الشكل العام التالي: 


void glIPixelZzoom(GLfloat zoomx, GLfloat zoomy); 
لتكبير أو تصغير عمليات كتابة النقاط‎ <٥0” و‎ z٥0 "× يستخدم الوسيطان‎ 


الضوئية على الشاشة و فق أبعاد ۷,×. 

قيمة ×200 و 2007۷ الافتراضية هي 0 . إذا وضعت القيمة 2,0 لكليهماء 
فستحكتب كل نقطة ضوئية من الصورة إلى 4 نقاط ضوئية على الشاشة. 

يمكن استخدام قيمة كسرية هذين الوسيطين و كذلك قيم سالبة. 


ر 
تعریف واستخدام خط کامل 


يعمل هذا التطبيق على تعريف خط كامل باستخدام الأمر ١2٥0‏ 8/و وتقنية لوائح 
الإظهار . 

سنعرف حط آسكي كامل ملك فيه كل رمز نفس العرض . يشبه هذا التطبيق المثال 
السابق ( مثال الحرف ۴ ) إلا أنه في هذا التطبيق تم استخدام 95 صورة نقطية Bi) "2p‏ 
مختلفة ( صورة نقطية لكل رمز آسكي ما ق ذلك رمز الفراغ ). كل معرف لائحة إظهار 


دليل المبرمج إلى [ا6١ءم0‏ ۲ 


لرمز معين یکافےء شيفرة الآسكي لذلك الرمز . نشي ء تطبيقا |zھa application81‏ وأنشيء 
ضمنه الملف مم.20ج »ثم اكتب النص البرجحي التالي ضمن املف مم.220 : 


#include <windows.h> 

#include <gi\gl.h> 

#include <gN\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

GLubyte rasters[]]J[13] = { 

{OxO00, OxO00, OxO00, OxO00, OxO0, OxO0, OxO0, OxO0, OxO0, Ox00, Ox00, OxO0, OxO0O}, 
{OxO0O0, OxO00, Ox18, Ox18, OxO0C, Ox00, Ox18, Ox18, 0x18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18}, 
{OxO00O, Ox00, OxO00, OxO0, OxO0, OxO0, Ox00, OxO00, OxO0, Ox36, 0x36, Ox36, Ox36}, 
{OxOO0, OxO00, OxO00, Ox66, Ox66, Oxff, Ox66, Ox66, Oxff, Ox66, Ox66, OxO00, OxOO}, 
{OxO00O, OxO00, Ox18, OxZ7e, Oxff, Ox1b, Oxl1lf, OxZ7e, Oxf8, Oxd8, Oxff, OxZ7e, Ox18}, 
{OxO00, OxO00, OxOe, Ox1b, Oxdb, Oxbe, Ox30, Ox18, OxOc, Ox76, Oxdb, Oxd8, Ox70}, 
{OxO0O, OxO0, Ox7f, Oxc6, Oxcf, Oxd8, Ox70, Ox70, Oxd8, Oxcc, Oxcc, Ox6c, Ox38}, 
{OxOO, OxO00, Ox00, OxO0, OxO00, OxO0, OxO00, OxO00, OxO00, Ox18, Ox1c, OxOc, OxO0e}, 
{OxO00O, OxOÛ0, OxOc, Ox18, Ox30, Ox30, Ox30, Ox30, Ox30, Ox30, Ox30, Ox18, OxOc}, 
{OxO00, Ox00, Ox3Û, OQx18, OxOc, OxOc, OxOc, Oxdc, OxOc, OxOc, OxOc, Ox18, Ox3O}, 
{OxO00, OxO00, Ox00, Ox00, Ox99, Ox5a, Ox3c, Oxff, Ox3c, Ox5a, Ox99, OxO00, OxO0O}, 
{Ox00, OxO00, OxO00, Ox18, Ox18, Ox18, Oxff, Oxff, 0x18, Ox18, 0x18, OxO00, OxOO}, 
{OxO00, OxO00, Ox30, Ox18, Oxlc, Ox1lc, OxO00, OxO0, OxO0, Ox00, OxOQ, OxO00, OxOO}, 
{OxO00, OxO00, OxO00, OxO00, OxO00, OxO0, Oxff, Oxff, Ox00, OxO00, OxO00, OxO00, OxOO}, 
{OxO00, Ox00, OxO0, Ox38, Ox38, OxO0, Ox00, OxO00, OxO0O0, OxO00, Ox00, Ox00, OxO0O}, 
{Ox00O, Ox60, Ox60, OxX30, OxX30, 0x18, OxX18, OxOc, OxOc, OxO06, OxO6, Ox03, OxO3}, 
{OxO00, Ox00, Ox3c, Ox66, Oxc3, Oxe3, Oxf3, Oxdb, Oxcf, Oxc7, Oxc3, Ox66, Ox3c}, 
{OxO0O, OxO0O, OxZ7e, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, OxX18, OxX18, Ox78, 0X38, Ox18}, 
{OxO0O, OxO0, Oxff, OxcO, OxcO, Ox60O, Ox30, Ox18, OxOc, OxÛO6, OxO3, Oxe7, Ox7e}, 
{OxO0, Ox00, OxZ7e, Oxe7, OxO03, OXÛO3, OXOZ, OxZe, OXOZ, OxO3, OxO03, Oxe7, Ox7Ze}, 
{OxO00O, OxO0, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, Oxff, Oxcc, Oxbc, Ox3c, Oxlc, OxOc}, 
{OxO00, Ox00û, Ox7e, Oxe7, OxXO3, OxO03, OxOZ7, Oxfe, OxcO, OxcO, Oxcû, Oxcû, Oxff}, 
{Ox00, OxO00, OxZ7e, Oxe7, Oxc3, Oxc3, Oxc7Z, Oxfe, OxcO, OxcO, OxcO, Oxe7, Ox7e}, 
{Ox00, Ox00, Ox30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x18, OxûOc, OxÛO6, OxÛ03, OxO03, Ox03, Oxf}, 
{Ox00û, Ox00, OxZ7e, Oxe7, Oxc3, Oxc3, Oxe7, OxZ7e, Oxe7, Oxc3, Oxc3, Oxe7, Ox7e}, 
{OxO00Q, Ox00, OxZ7e, Oxe7, OxO03, OxO3, OxXO3, Ox7f, Oxe7, Oxc3, Oxc3, Oxe7, Ox7Ze}, 
{OxO00, Ox00, Ox00, Ox38, 0x38, OxO00, OxO00, Ox38, Ox38, Ox00, Ox00, Ox00, OxOO}, 
{OxO0Q, OxO00, Ox30, 0x18, Ox1c, Oxlc, OxO00, OxO00, Oxlc, Ox1c, OxO00, OxO00, OxO0}, 
{OxO00, OxO0, OxO06, OxOc, Ox18, Ox30, Ox60, OxcO, Ox60, Ox30, Ox18, OxOc, OxO6}, 
{OxO00, OxO00, OxOQ, OxO0, Oxff, Oxff, OxO0O, Oxff, Oxff, OxO0O0, Ox00, OxO0, OxOO}, 
{OxO00O, OxO0, Ox60, Ox30, Ox18, OxÛOc, OxÛO6, OxÛO3, OxO6, OxOc, Ox18, Ox30, Ox6O}, 
{Ox00, OxO00, 0x18, OxO0, OxO00, Ox18, Ox18, OxOc, OxO06, Ox03, Oxc3, Oxc3, OxZ7e}, 
{OxO0, OxO00, Ox3f, Ox60, Oxcf, Oxdb, Oxd3, Oxdd, Oxc3, Ox7e, OxO00, OxO0, OxOO}, 
{Ox00, OxO0, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxff, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Ox66, Ox3c, Ox18}, 
{OxO00, OxO00, Oxfe, Oxc7, Oxc3, Oxc3, OxcZ7, Oxfe, Oxc7, Oxc3, Oxc3, Oxc7, Oxfe}, 
{OxO00, Ox00, OxZ7e, Oxe7, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, Oxcû, OxcO, Oxcû, Oxe7, OxZ7Ze}, 
{OxO0, OxO0, Oxfc, Oxce, Oxc7, OXC3, OxXc3, Oxc3, OXC3, Oxc3, Oxc7, Oxce, Oxfc}, 
{OxO00, OxO00, Oxff, OxcO, OxcO, OxcOû, OxcO, Oxfc, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, Oxff}, 
{Ox00, OxO00, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, Oxfc, OxcO, OxcO, OxcÛû, Oxff}, 
{OxO00, OxO00, OxZ7e, Oxe7, Oxc3, Oxc3, Oxcf, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, Oxe7, OxZ7e}, 
{OxO00, OxO00, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxff, OxXC3, OxXc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3}, 
{Ox00, OxO00, QOxZ7e, Ox18, 0x18, 0x18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, 0x18, 0x18, Ox7e}, 
{OxO0O, OxO0, Ox7c, Oxee, Oxc6, OxO06, Ox06, OxO06, OxO06, Ox06, OxO06, OxO06, Ox06}, 
{OxO00, OxO00, Oxc3, Oxc6, Oxcc, Oxd8, OxfO, OxeO, OxfO, Oxd8, Oxcc, Oxc6, Oxc3}, 
{Ox00, OxO00, Oxff, OxcÛO, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, OxcÛû, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO}, 
{OxOQ, OxO00, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxdb, Oxff, Oxff, Oxe7, Oxc3}, 
{OxO0, OxO0û, OxcZ7, OxcZ, Oxcf, Oxcf, Oxdf, Oxdb, Oxfb, Oxf3, Oxf3, Oxe3, Oxe3}, 
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{OxO00, Oxû00, Ox7e, Oxez, Oxc3, Oxc3, OXC3, Oxc3, OxXC3, Oxc3, Oxc3, Oxe7, OxZ7e}, 
{OxOÛO, Ox00, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, Oxfe, Oxc7, Oxc3, Oxc3, OxcZ7, Oxfe}, 
{OxOO, OxÛ0û, Ox3f, Ox6e, Oxdf, Oxdb, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Ox66, Ox3c}, 
{OxO00, OxOÛO, Oxc3, Oxc6, Oxcc, Oxd8, OxfU, Oxfe, Oxc7, Oxc3, Oxc3, OxcZ7, Oxfe}, 
{OxO0O, Ox00, OxZ7e, Oxe7, OxO03, Ox03, OxO7, OxZ7e, OxeûO, OxcÛO, OxcO, Oxe7, OxZ7e}, 
{OxO0, OxO0, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Oxff}, 
{Ox00, OxO00, OxZ7e, Oxe7, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3}, 
{OxQOO0, OxO00, Ox18, Ox3c, Ox3c, Ox66, Ox66, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3}, 
{OxO0, OxO0, Oxc3, Oxez, Oxff, Oxff, Oxdb, Oxdb, Oxc3, Oxc3, OxXc3, OxXc3, OxXC3}, 
{OxO00, Ox00, Oxc3, Ox66, Ox66, Ox3c, Ox3c, Ox18, Ox3c, Ox3c, Ox66, Oxb66, Oxc3}, 
{OxO0, OxO00, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox3c, Ox3c, Ox66, Ox66, Oxc3}, 
{OxO0O, OxO0, Oxff, OxcO, OxcO, Ox60, Ox30, OxZ7e, OxOc, OxO6, OxO03, OxO3, Oxff}, 
` {OxOQO, OxO0, Ox3c, Ox30, Ox30, OX30, OxX30, 0x30, Ox30, Ox30, Ox30, Ox30, Ox3c}, 
{OxO0, Ox03, OxO3, 0x06, Ox06, OxOc, OxOc, Ox18, Ox18, Ox30, Ox30, Ox60, Ox6O}, 
{OxO0O, Ox00, Ox3c, OxOc, OxÛOc, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, Ox3c}, 
{OxO00, OxO00, OxO0, OxO00, Ox00, OxO00, OxO00, OxO00, OxO00, Oxc3, Ox66, Ox3c, Ox18}, 
{Oxff, Oxff, OxOO, OxO00, OxO0, OxO0, Ox00, OxO00, OxO00, OxO00, OxO00, OxO00, OxOO}, 
{OxO0O, OxO00, OxO0, OxO0, OxO00, OxO00, OxO00, OxOû0, OxO00, Ox18, OxX38, Ox30, Ox70}, 
{OxO0, OxO00, OxZ7f, Oxc3, Oxc3, Ox7f, OxO3, Oxc3, OxZ7e, OxO0, OxO00, OxO00, OxOO}, 
{OxO0, Ox00, Oxfe, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxfe, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO}, 
{Ox00, Ox00, Ox7e, Oxc3, OxcÛO, OxcO, OxcO, Oxc3, OxZ7e, OxO0, OxOû, OxOO, OxOO}, 
{Ox0O0, OxO0, OxZ7f, Oxc3, Oxc3, OXC3, OXc3, OXZ7f, Ox03, Ox03, Ox03, Ox03, OxO3}, 
{OxO00, OxO0O, Ox7f, OxcO, OxcO, Oxfe, Oxc3, Oxc3, OxZ7e, OxO00, OxOQ0, OxOQû, OxOO}, 
{OxO00, OxO00, Ox30, Ox30, 0x30, Ox30, Ox30, Oxfc, Ox30, Ox30, 0x30, 0x33, Oxle}, 
{OxZe, Oxc3, OxO03, OxO03, OxZf, Oxc3, Oxc3, Oxc3, OxZ7e, OxO00, OxO00, Ox00, OxO00}, 
{Ox00, OxXOO, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxfe, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO}, 
{Ox00, 0x00, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox00, Ox00, Ox18, OxOO}, 
{Ox38, Ox6c, OxOc, OxO0c, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, OxOc, Ox00, OxO00, OxOc, OxOO}, 
{OxO0, OxO0, Oxc6, Oxcc, Oxf8, OxfO, Oxd8, Oxcc, Oxc6, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO}, 
{Ox00, OxO00O, OxZ7e, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, 0x18, Ox18, Ox18, Ox78}, 
{Ox00, OxO00, Oxdb, Oxdb, Oxdb, Oxdb, Oxdb, Oxdb, Oxfe, OxO00, OxO0O, OxO00, OxOO}, 
{OxO00, OxO0, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxfc, OxO00, OxO0, OxO0, OxO0O}, 
{OxO00, OxO00, OxZ7c, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Ox7c, Ox00, Ox00, OxO00, OxOO}, 
{OxcO, OxcO, OxcO, Oxfe, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxfe, OxO0O, OxO0, OxO0, OxOO}, 
{OxÛO3, OxO03, OxO03, Ox/f, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Oxc3, OxXZ7f, OxO0, OxO0, OxO0, OxOO0}, 
{Ox00, OxO00, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, OxcO, OxeÛQ, Oxfe, OxO00, OxO0, OxO0, OxOO}, 
{OxO00, OxO0O, Oxfe, OxO03, OxO3, OxZ7e, OxcO, OxcO, OxZ7f, OxO00, OxO00, OxO0, OxOO}, 
{OxOQO, OxO0, Oxic, Ox36, 0X30, Ox30, Ox30, Ox30, Oxfc, Ox30, Ox30, Ox30, OxOO}, 
{OxOQ0, OxO0Û, OxZ7e, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, Oxc6, OxO0, Ox00, OxO0, OxOO}, 
{OxO0O, OxOÛ0, Ox18, Ox3c, Ox3c, OxX66, OX66, Oxc3, Oxc3, OxO00, OxO00O, OxO00, OxOO}, 
{OxOQ, OxO0, Oxc3, Oxe7, Oxff, Oxdb, Oxc3, Oxc3, Oxc3, Ox00, OxO00, OxO00, OxOO}, 
{OxO0, OxO0, Oxc3, OxX66, Ox3c, Ox18, Ox3c, OxX66, Oxc3, Ox00, Ox00, OxO00, OxOO}, 
{OxcO, Oxb60, Ox60, Ox30, Ox18, Ox3c, Ox66, Ox66, Oxc3, OxO00, Ox00, OxO0, OxOO}, 
{OxO00, OxO0, Oxff, Ox60O, Ox30, Ox18, OxOc, OxO06, Oxff, OxO00, OxO0, Ox00, OxOO}, 
{Ox00, OxO0, OxOf, Ox18, Ox18, Ox18, Ox38, OxfO, Ox38, Ox18, Ox18, Ox18, OxOf, 
{Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, Ox18, 0x18, Ox18, Ox18}, 
{Ox00, OxO0, OxfO, Ox18, Ox18, Ox18, Ox1c, OxOf, Ox1c, Ox18, Ox18, Ox18, OxfO}, 
{OxO0, Ox00, OxO00, Ox00, Ox00, OxO0O0, Ox06, Ox8&f, Oxf1, Ox60, OxO0, OxO00, OxO0} 
ر‎ 
GLuint fontOffset; 
static void redraw(void); 
int main{int argc, char **argv); 
void makeRasterFont(void) 
1 

GLuint ij 

gIPixelStorei(GL_UNPACK ALIGNMENT, 1); 

fontOffset = glGenlLists 128); 
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for (i = 32; i < 127; ++) { 
9QINewList(i+fontOffset, GL_ COMPILE); 
gIBitmap(8, 13, 0.0, 2.0, 10.0, 0.0, rasters[i-32]); 
gIEndList); 

} 


void myinit(void) 


giShadeModel (GL_FLAT); 
makeRasterFont(); 


void printString (char *s) 


gIPushAttrib (GL _LIST_BIT); 

glListBase(fontOffset); 

gICallLists(strlen{s), GL_UNSIGNED_BYTE, (GLubyte *) s); 
gIPopAttrib O; 


int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | GLUT _ DEPTH); 
glutInitWindowPosition(1 00,100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("Font Bitmap”); 
myinit); 
glutDisplayFunc(redraw); 
gIMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective (45, 1.0,10.0,200.0); 
g!MatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoopÛ; 
return Û0; 


static void redraw(void) 


1 

GLfloat blue[]3] = { 0.0, 0.0, 1.0 }; 

int i, j=ÛO]j 

char teststring[]33]J; 

gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 

gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|IGL_DEPTH_BUFFER_BIT); 

gilLoadIdentity(); 

gITranslatef(-20.0f,-150.O0f,-200. 0f); 

gIColor3fv(blue); 

for (i zz 32; i < 127; i += 32) { 

gIRasterPos2i(-40, 230 - 18*i/32); 
for j = Û; j < 32; j++) 
teststring[j] = (char) (i+); 
teststring[32] = Û; 
printString(teststring); 
٣ 

gIRasterPos2i(-40,150); 

printString("OpenGL good graphic library "); 

gIRasterPos2i(-40, 130); 

printString("You must learn it"); 

glutSwapBuffersÛ); 


} 
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نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكا التال: 
يق السابق : 


I "HERE (Js, =. FBQIF3F5B?BI: =7? 
aABLDEf GHI JEKELMHNOPQRSTUVHXTEINI_ 


*abcdefghi jk lImnopqrstuvHxyaz4 | }F™ 


ÛpenbL good saraphic library 


fou must learn It 


ستخدام أوامر الخطوط المرافقة للمكبة 07ا6 

يعمل هذا التطبیق علی استخدام حطوط ٥۸٥اک‏ الیَ یتم فیھا تصییر کل رمز على 
شکل بحموعة من الخطوط المقسمة sعا/‏ ( لزيد من المعلومات راحع الللحق ج( أنشئ 
تطبيقا امه ۸82 cati0زامpه‏ وأنشئ ضمنه املف مم-.221 »ثم اكتب النص البرججي التالي 
ضمن املف ممع.221 : 


#incliude <windows.h> 
#include <gl\gl.h> 

#include <gl\glu.h> 

#include <gl\glut.h> 

#include <math.h> 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


1 


دليل المبرمج إلى ]ا6عم0 


glutInit(&argCc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreateWindow("GLUT Font"); 
glutDisplayFunc(redraw); 
glMatrixMode(GL_ PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,300.0); 
g/MatrixMode(GL_ MODELVIEW); 
glutMainLoopÛO; 
return O; 


م 


static void redraw(void) 


gIClearColor(1.,0,1.0,1.0,0.0); 
gIlClear(GL__COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
glLoadIdentityÛ); 

glTranslatef(-85. Of,-60.0f,-200.0f); 

gIColor3f(1.0, 0.0, 0.0); 


تعليمات رسم الرموز// 
glutStrokeCharacter(GLUT_STROKE_ROMAN,65);‏ 


glutStrokeCharacter(GLUT_STROKE_MONO_ROMAN,66); 
glutswapBuffersÛ); 


ستتعلم في هذا الفصل المواضيع التالية 


< مقدمةه 

< خطوات اکساء عنصر بٹرکیب 7٥×1 re‏ 
< نجديد راکیب الإكساء 

< اسناد إاحداثيات التراكيب 

< تکكرار وحصر التراکیب 7ex ures‏ 

< تطبيقات عملية 


دلیل المير مج إلى ۹A OpenGL‏ 


مقدمة 

تعلمت حن الآن رسم العناصر المندسية تم تلوينها بلون واحد أو بألوان متعددة. لكن 
هذا لا يحاكي الواقع. و لكي تتمكن من حعل عناصرك الرسومية واقعية» يحب عليك 
إكساءها بالصورة ( الت ركيب ) المناسبة. على سبيل المغال إذا ر منا كرة دون إكساء فستبدو 
كرة عادية لا تحاكي الواقع بشيء» أما إذا كسينها جخريطة الكرة الأرضية فسنحصل على 
حاكاة للكرة الأرضية. 

يكن تطبيق الإكساء على سطح ما بعدة طرق. تتمثل إحدى الطرق بدهان الت ركيب 
على السطح مباشرة» هناك طريقة أخحرى تتمثل باستخدام الت ركيب لتعديل لون الدهان 
للسطح» و هناك طريقة ثالثة تتمغل باستخدام الت ركيب لمزح لونه مع لون السطح. 
خطوات إکساء عنصر بترکیب 7٥× ur٥‏ 

تعلمك هذه الفقرة الخطوات الضرورية لإجحاز الإكساء. و إليك هذه الخطوات: 

. تحدید الت ر کیب tu r٥‏ ×7 

أبسط حالة للت ركيب عبارة عن صورة وحيدة. يتألف الت ركيب عادة من بعدين ( مثل 
معظم الصور ) كما بمكن أن يكون ببعد واحد. يمكن أن تتألف البيانات الى تصف الت ركيب 
من مكون واحد أو مكونين أو ثلائة مكونات أو أربعة مكونات و ذلك حسب ال ركب 
اللون (۸,6,8,4). هناك تقنية متقدمة تسمى و«أممة” م۸ تمكنك من تحدید ت ركيب 
وحيد بدقات حتلفة » و هذا يسمح لك بزيادة الحجم الفعال للتراكيب المتاحة كبيرة الحجم. 

۲. توحيه كيفية تطبيق الت ركيب على كل نقطة ضوئية 

كناك الاحتيار من بين ثلائة توابع مستخدمة لحساب القيمة النهائية ل ۸68۸4 من 
لون ۸٤‏ ٥9ھ۶۴۲‏ و بیانات صورة الت رکیب. يتمشل التابع الأول باستخدام لون الت ركيب 
كلون ممائي» يدعى هذا بالنمط /aءعل‏ ( النسخ ) و فيه يدهن التر کیب فوق .۴٣29 ۳٣٥۸٤‏ 
يتمثل التابع الثاني باستخدام الت ركيب لتعديل أو تغيير حجم لون ٤۸ع"‏ وهج٣۴»‏ هذه التقنية 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتر اكيب .)×1 ۹ 


مفيدة لدمج تاثير الإإضاءة مع الإكساء. يتمثل التابع الأحير .مزج لون ثابت بلون 
Fragment‏ اعتمادا على قيمة الت ركيب . 

۳. تفعیل الإکساء بالت ركيب 

نت بحاجحة لتفعيل الإكساء قبل رسم عناصر مشهدك. يحكن تفعيل الإكساء باستخدام 
الأمر ( )٥ا۵‏ عاو مع الثابت 61_7۴×7۷۸٤_12‏ من أجل التراكيب أحادية البعد» و 
الثابت 22_٤۸ل7×٤61_7‏ من أحل التراكيب ثنائية البعد» كما يمكن إلغاء تفعيل 
الإإكساء باستخدام الأمر ( )اطةء/و مع الثوابت السابقة. ) 

.٤‏ رسم المشهد بتزويد إحدائيات التراكيب و الإحداثيات افمندسية 

نت بحاجة لتحديد إحداثيات التراكيب و الإحداثيات الحندسية» مثلما تحدد عناصرك 
تي المشهد. يستفاد من هذه الإحداثيات ثي حديد غاذاة الت ركيب بالنسبة للعنصر المطبق 
الإكساء عليه. على سبيل الغال» من أجل التراكيب ننائية البعده يكون محال إحدائيات 
التراكيب من 0.0 إلى 1.0 تي كلا الاتجاهين»لكن إحداثيات العناصر المراد إكساؤها يكن 
أن تکون أي شيء. لنفرض مقلا أنه لدينا حدار شكله مربع و أردنا إكساءه بنسخة ت ركيب 
واحدة ( مغلا تر كيب بمثل قرميدة واحدة )»> کور إحداثيات الت ركيب (0,0) للزاوية 
اليسارية السفلية و (1,0) للزاوية اليمنية السفلية و (1,1) للزاوية اليمنية العلوية د )0,1( 
للزاوية اليسارية العلوية. إذا كان الحدار كبير فقد تحتاج إلى إكسائه بعدة نسخ من 
التر كيب» کن عند ذلك وضع رقم التكرار وفق احور المراد التكرار وفقه» ففي مثال الحدار 


ید راکیب لکا 
یو جحل نوعان من ترا کیب الإ کساي ترا کیب الإإكساء أحادية | البعد و تراكيب الإ كساء 


ئية البعد الي تعتبر الأكثر استخداما و لنتناول هذين النوعين بشىء من التفصيل: 


دليل المبرمج إلى [۸61ءم0 1V.‏ 


التراكيب ثنائية البعد 
الشكل العام لأمر تعريف التراكيب ثنائية البعد: 


void glTexImage2D(GLenum target, GLint level, GLint components, 
GLsizei width, GLsizei height, GLint border, GLenum format, 
GLenum type, const GLvoid *pixels); 


etوtar:‏ حدد الت ركيب الهدف . يجب أن يکون ٤_2‏ RلG1L_7FX7‏ 
ا۷6 :يستخدم عند تطبيق عدة أنواع دقة على الت ركيب. إذا كان لدينا دقة واحدة 
فقط تكون قيمتها 0 . مع زيادة القيمة تنقص الدقة. 
ئ‰eْomponدc:‏ رقم صحيح من ٤-١‏ يحدد المكونات اللونية قي الت ركيب. 
الرقم ١‏ يحدد مكون اللون الأمر ۸ . 
الرقم ۲ يحدد مكون اللون الأحمر ۸ و الشفافية ۸ . 
الرقم ۳ يحدد مکونات الألوان ۸68 . 
الرقم ٤‏ يحدد مکونات الألوان ۸68۸ . 
dthأس‏ : يدد عرض صورة التر كيب . قیمته يحب ان تکون 
2^n+2 * (border)‏ حیث ٨١‏ عدد صحيح . 
اموعh:‏ يدد ارتفاع صورة الت ر کیب . قیمته يحب أن تکون 
+2*)border‏ 2^۳ حیث "۳ عدد صحيح . 
de۲اط:‏ عرض الاطار . قیمته 0 أو 1 . 
خrmهf:‏ يصف شکل بیانات صورة الت ركيب. قيمة کل مکون : 
GL_COLOR_INDEX, GL_RGB, GL_RGBA, GL_RED, GL_GREEN,‏ 
GL_ BLUE, GL_ALPHA, GL_ LUMINANCE, or GL_LUMINANCE_ALPHA‏ 
عر : يصف نوع بيانات صورة الت ركيب. قيمه 
GL BYTE, GL_UNSIGNED_BYTE, GL_SHORT,‏ 
GL_UNSIGNED_SHORT, GL INT, GL_UNSIGNED_INT, GL_FLOAT, or‏ 
GL BITMAP‏ 


م 


5ه×امط : يعين مؤشرا إلى بيانات الصورة ق الذاكرة . 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتراكیب ءاu†×ء1‏ ۷۱۹ 


التراكيب أحادية البعد 

أحيانا يكون الإكساء أحادي البعد كاف ر مثلا إذا رسمت حزم مكسوة بحيث تكون 
كل الانحرافات في اتحاه واحد )» يتصرف الإكساء أحادي البعد مثل الثنائي البعد ولكن 
بقيمة 1 = غ۸ Hig‏ و بدون إطار على طول 70٥p‏ و 600۳ . 

الشكل العام لمر تعريف التراكيب أحادية البعد: 


void glTexImage1lD(GLenum target, GLint level, GLint components, 
GLsizei width, GLint border, GLenum format, GLenum type, const 
GLvoid *pixels); 


كل الوسائط ها نفس المع الوارد في ثنائي البعد» باستثناء أن الصورة هنا مصفوفة 
أحادية البعد و ليست ثنائية البعد. 
اساد إحداثيات التراكيب 

يحب عليك عند رسم مشهد فيه إكساء أن تحدد إحداثيات الجسم و إحداثيات 
التراكيب لكل رأس. تماما بنفس الطريقة كما تضاف الألوان بين رأسين لمضلع مظلل فإن 
إحدائيات التراكيب تضاف بشكل خحطي بين الرؤوس ( تذكر أن الت ركيب عبارة عن 
مصفوفة مستطيلة من المعطيات ). بمكن أن تتألف إحداثيات الإكساء من واحد أو اثنان أو 
ثلائة أو أربع إحداثيات يشار إليها ب و,۲,ا,ء لتمييزها عن إحدائيات الجسم 
.(X,Y,Z,W)‏ 

في التراكيب أحادية البعد نستخدم الإحداثي ى . 

قي التراكيب ننائية البعد نستخدم الإحدائي ع و > و نتجاهل ۲ ( رعا تستخحدم ف 
المستقبل ) وو مشابمة ل س تأحذ القيمة 1 و ممكن أن تستخدم لإنشاء إحداثيات متجانسة. 

الأمر الذي يحدد إحداثيات التراكيب مشابه لأمر ( )×عغام۷ أو ( ٥0/0۲١)‏ حيث 
يستخدم بنفس الطريقة بين تعليمێىَ "89 و .۶۸d‏ 

تكون هذه القيم( الإحداثيات ) عادة ضمن الجال [ 1 , 0] و بمكن أن تحدد حارج 
هذا ابجال. الشكل العام لأمر إحداثيات التراكيب: 

void glTfexCoord{ 1234 {sifd }{v}{TYPE coords); 


دليل المبرمج إلى [6١ءم0‏ ۷۲ 


مع تعليمة ( ٤00۲01)‏ × ٣/و‏ تأخذ ك القيمة المحددة و 0 = ٣ر‏ » 1 = ¶ 

مع تعليمة ( )۳00۲02×ع 9/١‏ يسمح للك بتحديد ئر و 0 = 1)۲ = 4 

مع تعليمة ( ٤٥0۲۵3)‏ ×٥٣/و‏ تكون 1 = ج وباقي الإحداثيات أنت تحددها. 

و يکن أن تحدد د کر الإإحداثيات مع ( .9/re× ٤٨00/04)‏ 

استخدم اللاحقة المناسبة (0,ا,أر5) و القيمة الموافقة ل 7۷٥۴‏ (قیم 7۷۲۴ بمکن أن 
تکون †shorاG‏ أو Glint‏ أو G1float‏ أو eاdoubاG‏ ) لتحدید نوع معطیات 
الإحداثيات . يمكن أن تزود الإحداثيات بشكل فردي أو باستخدام المصفوفة ( الشعاع ) ۷ 
حيث تعرف إحداثيات أحادية» و بذلك تضرب إحداثيات الإكساء مصفوفة التراكيب ذات 
الأبعاد 4×4 قبل أن تحدث عملية الإكساء ( لاحظ أن الإحداثيات الصحيحة تفسر مباشرة 
أفضل من أن تقرب للمجال [1,1-] كالإحداثيات العادية). 
نكرارو حصر التراكيب 

يمكنك أن تحدد إحداثيات التراكيب حارج الجال [0,1] و أن تحصر أو تکرر حر يطة 
الت ركيب. في حالة الإكساءات المكررةء إذا كان لديك حريطة كبيرة مع إحداثيات تراكيب 
تبدأ من 0 إلى 10 قي كلا الاتجاهينء يمكنك أن تحصل على 100نسخة من التراكيب 
احاذية لبعضها البعض على الشاشة. 

تتمقل الإمكانية الأحرى بحصر التراكيب ( م”ه/٤)»‏ فأي قيمة أكبر من الواحد تأخحذ 
القيمة 1 و أصغر من الصفر تأحذ صفر» و يكون الحصر مفيداً في التطبيقات الي تريد أن 
تغطي نسخة وحيدة من الت ركيب سطحا كبيرأ» فإذا كانت إحداثيات تراكيب السطح ضمن 
امجال من 0 إلى 10 بكلا الاتجاهين عندئذ تظهر نسخة واحدة من الإكساء في الزاوية 
السفلية من السطح و باقي السطح يطلى بلون حافة الإكساء حسب الجحاجة. 

يستخدم التابع )rexParameter/و‏ لتعیین بارامترات الت ر کیب »و له الشکل 
العام التالي : 


void glTexParameter{if}{v}(GLenum target, GLenum pname, TYPE 
param); 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتراکیب ۲۶×۲١‏ ۷۳ 


.GL_TEXTURE_1D »Î GL_TEXTURE_2D anıقنl‎ iz<İa :target 


قيم ٠2١م‏ و "هم مبينة ق الجدول التالي: 


param pname 


GL_CLAMP, GL_REPEAT GL_TEXTURE_WRAP_S 
GL_CLAMP, GL_REPEAT GL_TEXTURE_WRAPT 


aer aama aaa oH Da MaGill RADARPROOF DUI AN PME TOUTS TOUT DDT TAME IEE RUTHER emarere j 


GL_NEAREST, GL_LINEAR . GL_TEXTURE_MAG_FILTER 


GL_NEAREST, GL_LINEAR, 1 
ı GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST, 
 GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR, 
ı GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST, 

.  GL_LINEAR_MIPMAP_LINEAR 


GL_TEXTURE_MIN_FILTER 


` any four values in [0, 1] GL_TEXTURE_BORDER_COLOR 


نلحص فيما يلي حطوات إكساء عناصر مشهد: 
.١‏ تحديد التراكيب الراد تطبيقها على العناصر: تحديد ملفات صور التراكيب ف 
الغالب. 
۲. توليد التراكيب: 
Void glGenTextures ( GLsizei n, GLuint *texture J);‏ 
- ”: عدد أسماء التراكيب المراد توليدها . 
*texture -‏ :مشر لأول عنصر فى مصفوفة تخزن فيها أسماء التراكيب المولدة . 
۳ ربط اسم التر كيب للمولد مع تر كيب هدف ( ت ركيب حقيقي يتم العمل معه)»› 
وتحديد الإكساء الحالي المراد العمل معه: 
void glBindTexture ( GLenum target, GLuint texture J;‏ 


raga antag TAR GTS RG RTT 


دليل المبرمج إلى [6ءم0 ۷٤‏ 


- اeوrهt:‏ يدد ت ركيب المهدف الذي سيربط به اسم الت ركيب المولد .يجب أن 
تكون القيمة إا GL_TEXTURE_2D »i GL_TEXTURE_1D‏ 

texture -‏ : اسم الت ركيب الحقيقي الراد التعامل معه . 

.٤‏ تحديد صورة ت ركيب لنائية البعد: 


void glTexImage2D(GLenum target, 
GLint level, 
GLint components, 
GLsizei width, 
GLsizei height, 
GLint border, 
GLenum format, 
GLenum type, 
const GLvoid *pixels) 


.٥‏ تعیین بارمترات التر كيب 
void glTexParameter{fi}(GLenum target, GLenum pname, GLfloat‏ 
param);‏ 


void glTexParameter{fi}v(GLenum target, GLenum pname,GLfloat 
*params); ) 


.٦‏ تفعيل الت ركيب 


gIlEnable(GL_TEXTURE_1D); 
gIlEnable(GL_TEXTURE_2D); 


ويلغى تفعيله باستخدام ()/طةء(/و مع أحد الوسيطين السابقين . 
۷. تعیین احدائيات التر كيب الحالى 


void glTexCoord1{dfis}(GLdouble sS); 

void glTexCoord2{dfis}(GLdouble s,GLdouble tb); 

void glTexCoord3{dfis}(GLdouble s,GLdouble t,GLdouble r); 

void glTexCoord4{dfis}(GLdouble s,GLdouble t,GLdouble r, GLdouble 
QJ); 

void glTexCoord1{dfis }v(const GLdouble *v); 

void glTexCoord2{dfis }v(const GLdouble *v); 

void glTexCoord3{dfis }v(const GLdouble *v); 

void glTexCoord4{dfis }v(const GLint *vV); 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتراکیب o 1٠×٤٣‏ 


حيث و٩‏ ,۲,٤,ء‏ تمتل إحداثيات الت ركيب وهى تكافيء الإحداثيات 2,۷ ,× المستخدمة 


قي العناصر . 


.١‏ يعمل هذا التطبيق على رسم رقعة شطر نج . الت ركيب ع۲ ں†×ع7 هنا عبارة عن 
مربعات بيضاء وسوداء متناوبة مولد ضمن نفس البرنامج . يطبق البرنامج هذا الت ركيب على 
مربعين ( رقعتين من الشطرنج) أحدها يقابل المشاهد والآحر منحرف عن عين الناظر بزاوية 
5 درجة . انشيء تطبيقا application91 4z"!‏ وأنشيء ضمنه الملف مpمع.222 ٤‏ اکتب 


: النص البرججى التالي ضمن املف مم.222‎ 
# include <windows,h> 
#include <gl\gl.h> 
#include <gl\glu.h> 
#include <gl\glut.h> 
#define checkImageWidth 64 
# define checkImageHeight 64 
GLubyte checkImage[checkImageWidth J[checkImageHeight][ 3J; 


توليد صورة الت ر كيب// 
void makeCheckImage(void)‏ 


1 
int İ, j, F, C; 
for (i = O0; i < checkImageWlidth; i++) { 
for j = Û0; j < checkImageHeight; j++) { 
C = (((U&O0XxX8)==0)^*(G&OX8))==0))*255; 
checkImagel[i]J[j][]O0] = (GLubyte) c; 
checkImagelfi]J[j][1] = (GLubyte) c; 
checkImagefiJ[j][]2] = (GLubyte) cC; 
٣ 
٣ 
٣ 


void myinit(void) 


دليل المبرمج إلى [61,ءم0 


gIClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0); 
glEnabile(GL_DEPTH_TEST); 
glDepthFunc(GL_LEQUAL); 


makeCheckImage0); 
gIPixelStorei(GL_ UNPACK_ALIGNMENT, 1); 


glTexImage2D(GL_ TEXTURE_2D, 0, 3, checkImage Width, 
checkImageHeight, Û0, GL_RGB, GL _UNSIGNED_BYTE, 


&checkImagef0 JOJO; 
glTlexParameterf(GL_ TEXTURE _2D, GL TEXTURE_WRAP_S, 


GL_REPEAT); 
glTexParameterf(GL_ TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_T, 


GL_REPEAT); 
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, 
GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_ NEAREST); 
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, 
GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_NEAREST); 
glTexEnvf(GL_TEXTURE_ENV, GL_TEXTURE_ENV_MODE, 
GL _ DECAL); 
gIEnable(GL_ TEXTURE 2D); 
glShadeModel(GL_FLAT); 


static void redraw(void); 
int main(int argc, char **argv); 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_ DOUBLE | 


GLUT_DEPTH); 
glutInitWindowPosition(100, 100); 
glutInitWindowSize(400,400); 
glutCreate Window("draw Cheker"); 
glutDisplayFunc(redraw); 

myinit); 

gIlMatrixMode(GL_PROJECTION); 

gluPerspective(45,1.0,10.0,200.0); 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

glutMainLoopÛO; 

return Û; 


static void redraw(void) 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتر اكيب عإ)×٠1آ‏ 


gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 

gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT);, 

glLoadIdentityÛ); 

glTranslatef(0. Of,O.Of,-10.0f); 

gIColor3f(O0.0, 0.0, 0.0); 

gIlBegin(GL_ QUADS); 
glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(-2.0, -1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f(-2.0, 1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f(0.0, 1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f(0.0, -1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(1.0, -1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f(1.0, 1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f(2.41421, 1.0, -1.41421); 
glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f(2.41421, -1.0,-1.41421); 

gIEndÛ; 

glutSwapBuffersÛ); 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالى: 


دليل المبرمج إلى ا[ا6١ءم0‏ ) ۷۸ 


۲. سنعمل الآن على تكرار الت ركيب السابق 3 مرات وفق الحور (×)5 و 2 مرة وفق 
احور (ر)٤‏ .عدل ضمن التابع 2۲2۷ع الذي يصبح كما يلي: 
static void redraw(void)‏ 


1 

gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 

gIClear(GL_COLOR_ BUFFER _BIT|GL_ DEPTH_BUFFER_BIT); 

glLoadIdentityÛ; 

glTranslatef(0.Of, O0. Of,-10. Of); 

gIColor3f(0.0, 0.0, 0.0); 

glBegin(GL_POLYGON); 
gIlTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(-2.0, -1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(0.0, 2.0); glVertex3f(-2.,0, 1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(3.0, 2.0); glVertex3f(0.0, 1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(3.0, 0.0); glVertex3f(0.0, -1.0, 0.0); 

gIEnd(); 

gIlBegin(GL_ POLYGON); 
glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(1.0, -1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(0.0, 2.0); glVertex3f(1.0, 1.0, 0.0); 
glTexCoord2f(3.0, 2.0); glVertex3f(2.41421, 1.0, -1.41421); 
glTexCoord2f(3.0, 0.0); glVertex3f(2.41421, -1.0, -1.41421); 

gIEnd(); 

glutSwapBuffersÛ); 


} 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتر اكيب ءإu†×ء1‏ ۱۷۹ 


۳. سنعمل على استخدام GL_CLAMP‏ بد من ۴۸۲ ٤P‏ R_ا6G‏ ضمن التابع 


)(*rexParameter/و‏ » مع ابقاء التابع /2W‏ عم كما قي الحالة ۲ السابقة . عدل القيمة 


: لتصبح‎ ۷1١1٤)( ضمن التابع‎ 
glTexParameterf(GL_ TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_S, 
GL_ CLAMP); 
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_T, 
GL_ CLAMP); 


يصبح الشكل اناتج: 


ا 


؛٤.‏ بمكن تطبيق اهaعمءم‏ قي اتجاه و مصاع في اتحاه آحر. أي عدل التابع 


: يلي‎ ln myinit) 
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_T, 
GL CLAMP); 


glTexParameterf(GL_ TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_S, 
GL_REPEATD); 


دليل المبرمج إلى [ا6١«ءpم0 A۰‏ 


الشكل الناتج: 


إكساء مكعب بصورة 

يعمل هذا التطبيق على رسم مكعب وإكسائه بصورة تمعة (الملف م" 5ط.80p92)‏ › 
بالإإضافة إلى تدوير المكعب بشكل مستمر وكذلك إمكانية التحكم بتدوير المكعب باستخدام 
الفأرة » بمكنك أيضا ضغط المفتاح ۴ من لوحة المفاتيح للانتقال إلى نط مليء الشاشة أو ضغط 
المفتاح س للعودة إلى الإطار الطبيعي. انشيء تطبيقا application92 aw‏ وأنشيء ضمنه 
للف ص.23 وتأكد من وضع ملف الصورة ضمن نفس ايلد »ثم اكتب النص البرججي 
التاي ضمن الملف ممء.223 : 


# include <windows.h> 
# include <GL/glut.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


يعين فر ا حفظ تر كيب واحد // GLuinttexture[]1];‏ 
زوايا تدوير المكعب // 
float angle, angle2;‏ 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتر اكيب ءاu)»×ء1آ‏ ۸۱ 


int moving, startx, starty; 
void redraw ( void J; 
التأكد من وجود ملف الصورة» ثم فتحه وأحذ معلومات منه وتحويله إلى ت ركيب//‎ 
void load_texture ( char *file_name, int width, int height, int depth, 
GLenum colour_type, GLenum filter_type ) 
1 

GLubyte *raw_ bitmap ; 

FILE *file}, 

if ((file = fopen(file_name, "rb"))==NULL }) 

1 


printf ( "File Not Found : %os\n”", file_name J); 
exit (1); 
ر‎ 
raw_bitmap = (GLubyte *) malloc ( width * height * depth * 
( sizeof(GLubyte)) J); 
if (raw_bitmap == NULL) 


printf ( "Cannot allocate memory for texture\n" ); 
fclose ( file); 
exit (1); 


ر 

fread ( raw_bitmap , width * height * depth, 1 , file ); 
fclose ( file); 

تحديد غط التصفية // 

glTexParameteri ( GL_TEXTURE_2D, 
GL_TEXTURE_MAG_FILTER, filter_type ); 


glTexParameteri ( GL_TEXTURE_2D, 
GL_TEXTURE_MIN_FILTER, filter_type ); 


تحديد بيغة الت ركيب // 

glTexEnvf ( GL_TEXTURE_FNV, GL_TEXTURE_ENV_MODE, 
GL_MODULATE J); 

بناء التر كيب // 


gluBuild2DMipmaps ( GL _TEXTURE_2D, colour_type, width, 
height, colour_type, GL_ UNSIGNED_BYTE, raw_bitmap); 


تحرير الملصفوفة // 


free ( raw_bitmap J); 


دليل المبرمج إلى ا[ا۸6ءم0 ۸۲ 


void init ( void ) 
1 


glEnable ( GL_TEXTURE_2D ); 
glIPixelStorei ( GL_UNPACK_ALIGNMENT, 1 ); 
load _texture ( "app92.bmp”", 256, 256, 3, GL_RGB, 
GL_LINEAR J); 
// Leave depth test off for speed, theres no 'in and out’ 
movement anyhoo :) 
// glEnable (GL_DEPTH_TEST); 
glEnable ( GL_CULL FACE ); 
gIClearColor (1.0, 1.0, 1.0, 0.0); 
٣ 


void draw_ box ( void ) 


gIPushMatrix ( J); 
gIRotatef ( 90.0, 1.0, 0.0, 0.0 J); 
gIColor4f ( 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 J); 
gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[]0]); 
glBegin(GL_ QUADS); 

// Front Face 


glTexCoord2f(0.Of, O0.Of); glVertex3f(-1.0f, -1.O0f, 1.06); 
glTexCoord2f(1.Of, O0.Of); glVertex3f( 1.O0f, -1.O0f, 1.0; 
glTexCoord2f(1.Of, 1.O0f); glVertex3f( 1.Of, 1.O0f, 1.0; 
glTexCoord2f(0.Of, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.O0f, 1.0f); 


// Back Face 


glTexCoord2f(2.0f, O0.Of); glVertex3f(-1.O0f, -1.O0f,-1.0P); 
gilTexCoord2f(2.O0f, 2.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0P; 
gIlTexCoord2f(0. Of, 2.0f); glVertex3f( 1.Of, 1.O0f, -1.0P); 
glTexCoord2f(0.Of, O. Of); glVertex3f( 1.O0f, -1.O0f, -1.0f); 


// Top Face 


glTexCoord2f(0. Of, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f, 1.Of, -1.0P); 
glTexCoord2f(0. Of, 0.Of); glVertex3f(-1.O0f, 1.O0f, 1.0f); 
glTexCoord2f(1.Of, O0.O0f); glVertex3f( 1.O0f, 1.0f, 1.06; 
glTexCoordaf(1.O0f, 1.0f); glVertex3f( 1.O0f, 1.0f, -1.0f); 


// Bottom Face 


gIlTexCoord2f(1.Of, 1.0f);glVertex3f(-1.Of, -1.Of, -1.0f); 
glTexCoord2f(0.Of, 1.0f); giVertex3f( 1.Of, -1.O0f, -1.0; 
glTexCoord2f(0.Of, 0.Of); glVertex3f( 1.0f, -1.O0f, 1.08); 
glTexCoord2f(1.O0f, 0.Of); glVertex3f(-1.Of, -1.O0f, 1.0f); 


// Right face 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتر اكيب عاں)×ء1 A۳‏ 


glTexCoord2f(1.O0f, O0.Of); glVertex3f( 1.Of, -1.0f, -1.00); 
glTexCoord2f(1.Of, 1.O0f); glVertex3f( 1.O0f, 1.Of, -1.0P); 
glTexCoord2f(0.Of, 1.O0f); glVertex3f( 1.O0f, 1.Of, 1.0f); 
glTexCoord2f(0.Of, O0.Of); glVertex3f( 1.O0f, -1.O0f, 1.0; 
// Left Face 

glTexCoord2f(0.Of, 0.O0f);glVertex3f(-1.0f, -1.O0f, -1.0P); 
glTexCoord2f(1.O0f, 0.Of); glVertex3f(-1. Of, -1.0f, 1.0); 
glTexCoord2f(1.O0f, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f, 1.0f, 1.0; 
glTexCoord2f(0.Of, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f, 1.0f, -1.00; 


gIEndÛ; 
gIPopMatrix ( J; 


void reshape ( int w, int h ) 


glViewport (0, O, (GLint) w, (GLint) h J; 
glMatrixMode ( GL_PROJECTION); 
glLoadIdentity( J); 
if (h==0 ) 
gluPerspective ( 45, (GLdouble)w, 1.0, 2000.0 ); 
else 
gluPerspective(45,(GLdouble)w/(GLdouble)h, 1.0, 2000.0 ); 
g!iMatrixMode ( GL_MODELVIEW ); 
glLoadIdentity ( J; 


void mouse ( int button, int state, int x, int y ) 


if ( button==GLUT_LEFT_BUTTON && state==GLUT_DOWN ) 


1 
moving = 1 
starlx = X; 
starty = y; 


٣ 
if ( button == GLUT_LEFT_BUTTON && state == GLUT_UP ) 
moving = Û0; 


void motion ( int x, int y ) 
if ( moving ) 


angle = angle + (x - startx J); 
angle2 = angle2 + ( y - starty J); 


دليل المبرمج إلى [ا6١ءم0‏ ) ۸٤‏ 


starlx = XxX 

starly = y; 

glutPostRedisplay ( ); 
ر‎ 


void idle_func ( void J) 
4 
angle = angle + 0.1; 
if ( angle == 360 ) 
angle = 0; 
glutPostRedisplay ({ ); 


ر 
void keyboard ( unsigned char key, int x, int y J)‏ 
switch ( key J)‏ 
, 


case 27: /* Escape key Y 
exit(0); 
break; 

case 'f': 
glutFullScreen ( J); 
break; 

case W'; 
glutfReshapeWindow ( 500,500 ); 
break; 

default: 
break; 


ٍ 


ر 
Main Loop‏ */ 
Open window with initial window size, title bar,‏ * 
RGBA display mode, and handle input events. */‏ * 
int main ( int argc, char** argv )‏ 


glutInit ( &argc, argv J); 

glutInitDisplayMode( GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE ); 
glutInitWindowSize ( 250, 250); 

glutCreate Window ( argvI[O] J; 

init); 

glutReshapeFunc ( reshape J; 

glutMouseFunc { mouse J; 


الفصل التاسع : (كساء العناصر الهندسية بالثر اکیب A Texture‏ 


glutMotionFunc ( motion Jj 
glutKeyboardFunc {( keyboard J; 
glutDisplayfFunc ( redraw Jj 
glutldleFunc  ({ idle_func J); 
glutMainLoop ( J); 

return Û; 


void redraw ( void J 
1 
giCiear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
gIPushMatrix ( J; 
giTranslatef ( 0.0, 0.0, -4.0 J; 
gIRotatef { angle2, 1.0, 0.0, 0.0 Jj 
gIRotatef ( angle, 0.0, 1.0, 0.0 J; 
draw_bDoXx (J; 
gIPopMatrix ( Jj 
glutswapBuffers( J; 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالى: 


دليل المبرمج إلى ا6عم0 ۸٦‏ 


اكساء المكعبات المتراكبة المدروسة سابقاً التطبيق 4 من الفصل السادس 

يعمل هذا التطبيق على رسم 15 مكعب متركبة وإكسائها بصورة جيلة (الملف 
bmp‏ .pp93ھ).‏ نشیم تطبیقا امه 10۸93٤هءزاممه‏ وأنشئ ضمنه الف صم.224 وتأکد 
من وضع ملف الصورة ضمن نفس ابجحلد »ثم اكتب النص البرججي التالي ضمن لملف 
a24.cpp‏ : ) 


#include <windows.h> 

#include <GL/glut.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

GLuinttexture]1]; // Storage For One Texture ( NEW ) 
GLuint Dbox,top,xloop,yloop; 

GLfloat xrot,yrot; 

static GLfloat boxcol[5][3]= 


{1.Of,0.OF,0.Of},{1.0f,0.5f,O.Of},{1.0f.1.0f,0.O0f},{0.Of.1.0f, 
0.0f},{0.Of,1.0f.1.0f} 


static GLfloat topcol[5][3]= 
1 


{.5f,0.0f,0.0f},{0.5f,0.25f,0.0f},{0.5f,0.5f,0.O0f},{0.0f,0.5f, 
O0.O0f},{0.0f,0.5f,0.5f} 


GLvoid BuildListsÛ; 

static void redraw(void); 

int main(int argc, char **argv); 

void load_texture ( char *file_name, int width, int height, int depth, 
GLenum colour_type, GLenum filter_type ) 


GLubyte *raw_bitmap ; 

FILE *file; 

if ((file = fopen(file_name, "rb"))==NULL ) 
r 


printf ( "File Not Found : %s\n”, file_name J); 
exit (1); 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتراكیب eإں)×ء۲ AY‏ 


raw_bitmap = (GLubyte *) malloc ( width * height * depth * 
( sizeof(GLubyte)) J); 
if (raw_bitmap == NULL) 


printf ( "Cannot allocate memory for texture\n” ); 
fclose ( file); 
exit (1); 
ر‎ 
fread ( raw_bitmap , width * height * depth, 1 , file ); 
fclose ( file); 
// Set Filtering type 
glTexParameteri ( GL_TEXTURE_2D, 
GL TEXTURE_MAG_FILTER, filter _type ); 
glTexParameteri ( GL _ TEXTURE _2D, 
GL TEXTURE_MIN_FILTER, filter_type ); 
// Set Texture Fvironment 


glTexEnvf ( GL_TEXTURE_ENV, GL_TEXTURE_ENV_MODE, 
GL_ MODULATE J); 

// Build Mipmaps 

gluBuild2DMipmaps ( GL_TEXTURE_2D, colour_type, width, 
height, colour_type, GL _ UNSIGNED _ BYTE, raw_bitmap); 
// Free up the array 

free ( raw_bitmap J); 


void init ( void ) 


glEnable ( GL_TEXTURE_2D ); 

gIPixelStorei ( GL_UNPACK_ALIGNMENT, 1 J); 
load_texture ( "app93.bmp", 128, 128, 3, GL_RGB, 
GL_LINFEAR J; 

glIEnable {( GL_CULL FACE J); 

gIClearColor (1.0, 1.0, 1.0, 0.0); 


٣ 
GLvoid BuildListsÛ) 


1 
box=glGenLists(2); 
gIlNewList(box,GL_ COMPILE); 
gIlBegin(GL_ QUADS); 
// Bottom Face 


دليل المبرمج إلى [61١ءم0‏ 


gINormal3f( O0.Of,-1.O0f, O0.Of); 
0 


glTexCoord2f(1.O0f, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f,-1.0f, -1.0f); 
giTexCoord2f(0.Of, 1.0f); glVertex3f( 1.O0f, -1.0f, -1.0f); 
glTexCoord2f(0.Of, 0.Of); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0P); 
glTexCoord2f(1.Of, 0.O0f); glVertex3f(-1.O0f, -1.0f, 1.0f); 
// Front Face 

glNormal3f( 0.Of, O0.Of, 1.0f); 

glTexCoord2f(0.Of, 0.O0f); glVertex3f(-1.Of, -1.O0f, 1.0f); 
glTexCoord2f(1.Of, 0.Of); glVertex3f( 1.O0f, -1.0f, 1.0); 
glTexCoord2f(1.Of, 1.0f); glVertex3f( 1. Of 1.0f, 1.0; 
glTexCoord2f(0.Of, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f, 1.O0f, 1.0f); 
// Back Face 

gINormal3f( 0.Of, 0.Of,-1.0f); 

glTexCoord2f(1.0f,0.O0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); 
gIlTexCoord2f(1.Of, 1.O0f); glVertex3f(-1. Of 1.O0f, -1.0P; 
glTexCoord2f(0.Of, 1.0f); glVertex3f( 1.O0f, 1.O0f, -1.0f); 
glTexCoord2f(0. Of, 0.O0f); glVertex3f( 1.0f, -1.O0f, -1.0f); 
// Right face 

gINormal3f( 1.O0f, O0.Of, O0.0f); 

gIlTexCoord2f(1.Of, 0.O0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); 
glTexCoord2f(1.,O0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.O0f, -1.0P); 
giTexCoord2f(0.Of, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.O0f, 1.0f); 
glTexCoord2f(0.Of, 0.Of); glVertex3f( 1.O0f, -1.0f, 1.0f); 


// Left Face 
gINormal3f(-1.O0f, O0.Of, O.Of); 
glTexCoord2f(0.Of,0.Of); giVertex3f(-1.0f, -1.O0f, -1.0f); 


glTexCoord2f(1.O0f, 0.Of); glVertex3f(-1. Of -1.0f, 1.0P); 
giTexCoord2f(1.Of, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f, 1.0f, 1.0f); 
glTexCoord2f(0. Of, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f, 1.O0f, -1.0f); 
gIEnd(Û); 
gIEndList); 
top=box+1; 
gINewlList(top, GL_ COMPILE), 
gIlBegin(GL_ QUADS); 
// Top Face 
gINormal3f( O0.Of, 1.Of, O0.O0f); 
g/TexCoord2f(0.Of, 1.0f); glVertex3f(-1.O0f, 1.O0f, -1.0f); 
glTexCoord2f(0. Of, 0.Of); glVertex3f(-1.0f, 1.O0f, 1.0f); 
glTexCoord2f(1.O0f, 0.O0f); glVertex3f( 1.0f, 1.O0f, 1.0f); 
giTexCoord2f(1.Of, 1.0f); glVertex3f( 1.O0f, 1.O0f, -1.0f); 


gIEFndÛ; 


AA 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتراکیب ۲eں)×٥۲‏ ۱۸۹ 


gIEndListO; 
int main(int argc, char **argv) 


glutInit(&argc,argv); 
glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | 
GLUT_DEPTH); 

glutInitWindowPosition(1 00, 100); 
glutInitWindowSsize(400,400); 
glutCreateWindow("draw 15 Lighting&Texturing Boxes"); 
glutDisplayFunc(redraw); 

BuildListsÛO; 

initO; 

gilMatrixMode(GL_PROJECTION); 
gluPerspective(45, 1.0,10.0,200.0); 
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
glEnable(GL_LIGHTO); 

glEnable(GL_LIGHTING); 

glEnable(GL_ COLOR_MATERIAL); 

glutMainLoopO; 

return Û; 


static void redraw(void) 


gIClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0); 
gIClear(GL_COLOR_BUFFER_BITIGL_ DEPTH_BUFFER_BIT); 
for (yloop=1;yloop<6;yloop+ +) 


for (xloop=0;xloop<yloop;xloop++) 
1 
glLoadIdentityÛO; 
gITranslatef(1.4f+(float(xloop)*2.8f)- 
(float(yloo0p)*1.4f),((6. Of-float(yloop))*2.4f)- 
7,Of,-20.0; 
gIRotatef(45. Of- 
(2.0f*yloop)J+xrot, 1. Of, O0. Of,O.Of); 
gIRotatef(45.Of+yrot, 0. Of, 1.O0f,O0.Of); 
gIColor3fv(boxcol[yloop-1]); 
gICallList(DOX); 
glColor3fv(topcolj yloop-1 J); 
gICallList(top); 


دليل المبرمج إلى [۸6ءم0 1۹۰ 


glutSswapBuffersÛ); 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الث التال : 
ب 


لكرة الأرضية 


يعمل هذا التطبيق على رسم كرة وإكسائها بخريطة الكرة الأرضية (لملف 
)earth_r.r Ww‏ » بالإضافة إلى تدوير الكرة الأرضية بشكل مستمر وكذلك إمكانية 
التحكم بتدوير الكرة الأرضية باستخدام الفأرة » بمكنك أيضا ضغط المفتاح ۴ من لوحة 
لمفاتيح للانتقال إلى نمط ملىئ الشاشة أو ضغط المفتاح س للعودة إلى الإطار الطبيعي. أنشئ 
تطبیقا مه ati0۸94ءأاممه‏ وأنشئ ضمنه الملف مم-.25ه وتأكد من وضع ملف الصورة 


ضمن نفس اجلد »تم اكتب النص البرجحي التالي ضمن لملف مم.225 : 
#include <windows.h>‏ 
#include <GL/glut.h>‏ 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتر اكيب ءإں)×ء1 ۹۱ 


# include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

// Angles here 

float angle, angle2; 

Int moving, startx, starty; 

GLfloat ambient_light[]] = {0.3, 0.3, 0.45, 1.0}; 
GLfloat source light] = {0.9, 0.8, 0.8, 1.0}; 


GLfloat light pos] = {7.0, 0.0, 0.0, 1.0}; 
void load_texture ( char *file_ name, int width, int height, int depth, 
GLenum colour_type, GLenum filter_type ) 


4 
GLubyte *raw_ bitmap ; 


FILF *file; 
if ((file = fopen(file_name, "rb"))==NULL ) 


printf ( "File Not Found : : s\n, file_name Jj 
exit (1); 


٣ 
raw_bitmap = (GLubyte *) malloc ( width * height * depth * 


( sizeof(GLubyte)) J; 
if (raw_bitmap == NULL) 


printf ( "Cannot allocate memory for texture\n” J); 


fclose ( file); 
exit (1); 
٣ 
fread ( raw_bitmap , width * height * depth, 1 , file ); 
fclose ( file); 
// Set Filtering type 
glTexParameter(GL_TEXTURE_2D, 
GL TEXTURE _MAG_FILTER, filter_type ); 
glTexParameteri ( GL_TEXTURE_2D, 
GL_TEXTURE_MIN_FILTER, filter_type ); 
// Set Texture Fvironment 
glTexEnvf ( GL _ TEXTURE_FNV, GL_TEXTURE_ENV_MODE, 
GL MODULATE ); 


// Build Mipmaps 
gluBuild2DMipmaps ( GL_ TEXTURE _ 2D, colour_type, width, 


height, colour_type, GL_UNSIGNED_BYTE, raw_bitmap ); 
// Free up the array 
free ( raw_bitmap J); 
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void init ( void J 
1 
// Set up simple lighting model 
giEnable ( GL_ LIGHTING ); 
gILightModelfv(GL_LIGHT_MODEL AMBIENT,ambient_ light ); 
giILightfv (GL LIGHTO,GL DIFFUSE, source light J); 
gILightfv ( GL LIGHTO,GL_ POSITION, light_pos J); 
glEnable ( GL_LIGHTO J); 
// Enable material properties for lighting 
glEnable ( GL COLOR_MATERIAL J); 
gilColorMaterial ( GL_ FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE J); 
gIlEnable ( GL TEXTURE 2D}; 
giIPixelStorei ( GL_UNPACK_ALIGNMENT, 1 J; 
load_texture("earth_r.raw”",640,320,3,6GL RGB,GL_LINFAR J); 
glEnable ( GL CULL _ FACE )J; 
gIClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0); 


void draw_earth ( void J) 


gIPushMatrix ( J); 
gIRotatef ( 90.0, 1.0, 0.0, 0.0 J; 
gIColor4f ( 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 J); 
GLUgquadricObj* q = gluNewQuadrie ( J; 
gluQuadricDrawSstyle ( q, GLU_FILL J); 
gluQuadricNormals {( q, GLU_ SMOOTH J); 
gluQuadricTexture ( q, GL_TRUE J; 
gluSphere ( q, 1.0, 20, 20); 
gluDeleteQuadric { G Jj 

` giPopMatrix ( J; 


void redraw ( void J) 


glClear (GL_ COLOR _ BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
gILightfv ( GL LIGHTO,GL_ POSITION, flight_pos ); 
gIPushMatrix ( J; 

glTranslatef ( 0,0, 0.0, -4.0 ); 

gIRotatef ( angle2, 1.0, 0.0, 0.0); 

gIRotatef ( angle, 0.0, 1.0, 0.0 J; 

draw_earth (); 

gIPopMatrix ( Jj 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتراکیب ٥٣»t×ء1‏ ۹۳ 


glutswapBuffers( J); 
void reshape ( int w, int fh ) 


glViewport (0, 0, (GLint) w, (GLint) hf); 
glMatrixMode ( GL_PROJECTION); 
glLoadIdentity( J; 
if ( h==0 ) 
gluPerspective ( 45, (GLdouble)w, 1.0, 2000.0 J); 
efse 
gluPerspective(45,(GLdoubleJw/(GLdouble)h, 1.0, 2000.0 J; 
gIlMatrixMode ( GL_MODELVIEW J; 
glLoadIdentity ( J; 


void mouse ( int button, int state, int x, int y J) 


if ( button == GLUT_LEFT_BUTTON && state == 
GLUT_DOWN } 
1 

moving = 1; 

sltarlx = Xx; 

starty = yj 


if ( button == GLUT_LEFT_ BUTTON && state == GLUT_UP ) 
moving = Û; 


void motion ( int x, int y J) 
if ( moving J 


angle = angle + ( x - startx ); 
angle2 = angle2 + ( y - starty J); 
slarlx = Xx; 
starly = y; 
glutPostRedisplay ( J); 

ر 


void idle_func ( void J) 
1 
angle = angle + 0.1; 
if ( angle == 360 ) 
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angle = Û; 
glutPostRedisplay ( J; 
ر‎ 
# pragma argsused 
void keyboard ( unsigned char key, int x, int y ) 


switch ( key J) 
1 


case 27; /* Escape key Y 
exit(0); 
break; 

case 'f'; 
glutFullScreen ( J; 
break; 

case W': 
glutReshapeWindow ( 500,500 J); 
break; 

default: 
break; 

٣ 
٣ 


int main ( int argc, char** argv ) 


glutiInit ( &argc, argv J); 
glutInitDisplayMode( GLUT_RGB | GLUT DOUBLE ); 
glutInitWindowSize ( 450, 450); 
glutCreate Window("Earth"); 
init); 

glutReshapeFunc ( reshape J; 
glutMouserunc {( mouse J; 
glutMotionFunc ( motion J); 
glutKeyboardFunc ( keyboard J); 
glutDisplayFunc ( redraw J); 
glutIldleFunc  ( idle_func J); 
glutMainLoop ( J; 

return Û; 


الفصل التاسع : إكساء العناصر الهندسية بالتراكيب ءإu)»×ء1‏ 


نفذ التطبيق السابق لتشاهد الشكل التالي: 


14٥ 


تعدارا المكتبة الرئيسية ‏ 1ا76 ع م0 .ونجوي معظم وlمرOpenGL‏ . 
ستتناول الآن أوامر هذه المكتبة الهامة وسنحمل على تقسيمها إلى مجموعات 
حسب وظيفنها . وسنكتفي بسرح الأوامر الجديدة التي لم ترد في فصول 
الکتاب : | 


الملحق أ :المكتبة اي ۹۷ 


مجموعة العناصر الهنددسية Primitives‏ 
glBegin, glEnd, glVertex, gIRect‏ .1 
تستخدم هذه الأوامر لتحديد نقاط (رؤوس) أو مستطيلات . 


الشکل العام هده الأوامر: 
void glBegin (GLenum mode);‏ 
void gIEnd (void);‏ 
void glVertex2{sifd}{v} (TYPE x, TYPE yJ);‏ 
void glVertex3{sifd}{v} (TYPE x, TYPE y, TYPE Zz);‏ 
void glVertex4{sifd}{v} (TYPE x, TYPE y, TYPE z, TYPE Ww);‏ 
void gIRect{sifd} (TYPE x1, TYPE y1, TYPE x2, TYPE y2);‏ 
void gIRect{sifd}v (const TYPE *v1, const TYPE *v2);‏ 


2. glEdgeFlag, glEdgeFlagv 
. يستخدم هذان الأمران لتحديد طريقة معاملة حواف المضلعات‎ 
الشكل العام هذين الأمرين:‎ 
void glEdgeFlag (GLboolean flag); 
يعلم حواف المضلعات والرباعيات والمثلثات إما بشكل متجاور ا2ل سمط أو غير‎ 
.nonboundary متجاو ر‎ 
قیم روس‎ . false يعين القيمة الحالية لعلم الحافة . قیمته اما عru) او‎ :/9 
. الرباعيات والمثلثات المتصلة تكون راة0١"اه0ط بغض النظر عن قيمة علم الحافة‎ 
void gilEdgerFlagv (const GLboolean *flag); 
. ) نفس الأمر السابق ولکن باستخدام الشعاع ( المصفوفة‎ 
Coordinate Transformation û مجموعة نجويل الإحداتيا‎ 


1. gIRotate, glTranslate, giScale, gIMultMatrix, gIFrustum, 
glOrtho 


تستخدم هذه الأوامر لتطبيق تحويل على المصفوفة الحالية . 
الشكل العام ذه الأوامر: 


void gIRotate{fd} (TYPE angle, TYPE x, TYPE y, TYPE 2Z); 
void glTranslate{fd} (TYPE x, TYPE y, TYPE Z); 
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void giScale{fd} (TYPE x, TYPE y, TYPE Z2); 
void gIMultMatrix{fd } (const TYPE *m); 


 » ١‏ * 0 و و ص 
ب ا مصفوفة اخالية عصفوفة تحكم . 


: يحدد مؤشرا إلى مصفوفة أبعادها 4×4 مخزنة على شكل عمود من القيم المتتالية. 
void glFrustum (GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom,‏ 
GLdouble top, GLdoubile near, GLdouble far);‏ 


يضرب المصفوفة الحالية بالمصفوفة المنظورية ع۷أء6م5/عم ( تحويل إسقاط ) . 
right‏ ,eftا:‏ بحددان إحداتیات مستویات القصع الشاقولية اليساري واليميي 
tp‏ ,0tt0mط:‏ يحددان إحداثيات مستويات القطع الأفقية العلوي والسفلى . 
f‏ ,arعم:‏ يحددان المسافة القريبة والبعيدة لعمق مستويات القطع والقيم هنا حب 


. أن تكون موجبة‎ 
void glOrtho (GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, 


GLdouble top, GLdouble near, GLdouble far); 
2. glLoadMatrix, gilLoadiIdentity 


يستخدم هذان الأمران لاستبدال المصفوفة الحالية . 
الشکل العام هدین ال 


void glLoadMatrix{fd} (const TYPE *m); 
يستبدل المصفوفة الحالية مصفو فة تحکہ‎ 
یدد مۇشرا إلى | مصفوفة أبعادها 44 خزنة على شکل عمود من القيم المتتالية.‎ : 
void glLoadIdentity (void); 
3. giMatrixMode, gIPushMatrix, gIPOop Matrix 


تستخحدم هذه الوا مر للتعامل مع مصفوفة المكدس 
الشكل العام ده الوا مر 
void glMatrixMode (GLenum mode);‏ 
يحدد أي مصفوفة ستكون المصفوفة الحالية . 
odeىْm:‏ دد المصفوفة الي ستک ل ¿ المصفوفة الحالية . فيم ھلا الو سيط : 


GL MODELVIEW, GL PROJECTION, GL TEXTURE. 
void g!PushMatrix (void); 
void gIPopMatrix (void); 


الملحق أ :المكتبة ا6 ۹۹ 


4. giDepthRange, giViewport 
.۷ieW يستخدم هذان الأمران لتحدید تحویل 0م‎ 
الشكل العام هذين الأمرين:‎ 
void glDepthRange (GLclampd near, GLcilampd far); 
. من إحداثيات العنصر إلى إحداثيات الإطار‎ Zz يحدد كيفية تنظيم قيم‎ 


٣عم:‏ يحدد تنظيم مستوي القطع القريب إلى إحدائيات الإطار . القيمة الافتراضية 0 


يحدد تنظيم مستوي القطع البعيد إلى إحدائيات الإطار . القيمة الافتراضية 1 . 
void glViewport (GLint x, GLint y, GlLsizei width, GLsizei heighÛ);‏ 
مجموعة الألوان والإضاء 5 Coloring and Lighting‏ 
glColor, glIndex, giNormal3‏ .1 
تستخحدم هذه الأوامر لتطبيق تحويل على المصفوفة الحالية . 


الشكل العام هذه الأوامر: 
void gIColor3{bsifd ubusui}{v} (TYPE red, TYPE green, TYPE blue);‏ 
void glColor4{ bsifd ubusui}{vy} (TYPE red, TYPE green, TYPE blue,‏ 
TYPE alpha); )‏ 
void glIndex{sifd}{v} (TYPE index);‏ 
void gilNormal3{bsifd}{v} (TYPE nx, TYPE ny, TYPE nz);‏ 
glILight, giMaterial, glLightModel‏ .2 


تستخدم هذه الأوامر لتحديد وسائط مصدر الضوء أو المادة أو أنماط الضوء. 


الشكل العام ده الأوامر: 
void giLight{if}{v} (GLenum light, GLenum pname, TYPE param);‏ 
void giMateriaif}{v} (GLenum face, GLenum pname, TYPE‏ 
param);‏ 
void gliLightModel if}{v} (GLenum pname, TYPE param);‏ 
gIlShadeModel‏ .3 


يستخدم هذا الأمر لتحديد نمط التظليل . 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glShadeMode!l (GLenum mode);‏ 


4. gI]FrontFace 
۰ يستخدم هذا الأمر لتحديد اتحاه المضلع الذي سیعتبر الوجه الأمامي‎ 
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الشكل العام مذا الأمر: 
void gIlFrontFace (GLenum dir);‏ 
يعرف اجحاه المضلع الذي سيعتبر الوحه الأمامي. 


ج“ 
« 


م@0ص: يعرف اتحاه مضلع الوحه الأمامي . قيمه إما مع عقارب الساعة 61_٤۷‏ 
( القيمة الافتراضية ) أو عكس عقارب الساعة W#€°€_ا6‏ . 
glColorMaterial‏ .5 
يتسبب هذا الأمر بجعل لون المادة يتعلق باللون الحالي. 
الشكل العام هذا الأمر: 


void gIlColorMaterial (GLenum face, GLenum mode); 
6. glGetLight, glGetMaterial] 


يستخدم هذان الأمران للحصول على مصدر الضوء أو مادة العنصر المضاء. 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glGetLight{if}v (GLenum light, GLenum pname, TYPE‏ 
*params);‏ 


یعید فيم و سائط مصدر الضوء light‏ . 
:light‏ دد مصدر الضوء . 
مصهمم: يحدد وسائط مصدر الضوء . القيم الممكنة : 


GL AMBIENT, GL_DIFFUSE, GL_SPECULAR, GL_POSITION, 
GL_SPOT_DIRECTION, GL_SPOT__EXPONENT, GL_SPOT_CUTOFF, 
GL_CONSTANT_ATTENUATION, GL_LINEAR_ATTENUATION , 
GL_QUADRATIC_ATTENUATION. 


656هم: يعيد البيانات المطلوبة . 


void glGetMateriaKif}v (GLenum face, GLenum pname, TYPE 
*params); 


:۴A€‏ دد ھل سیتم الاستعلام عن مادة الوجه الأمامي GL FRONT‏ ام مادة الو جه 
الخلفي GL_ BACK‏ . 
مصهمم: يحدد وسيط الادة المراد إعادة قيمته . القيم الحتملة : 


الملحق أ :المكتبة ا6 ۰١‏ 


GL_AMBIENT, GL_ DIFFUSE, GL_SPECULAR, GL_ EMISSION, 
GL_SHININESS, GL_COLOR_INDEXES, 


. هم: يعيد البيانات المطلوبة‎ r56 
Clip مأ٣و مجموعة الفطح‎ 
1. gIClipPlane 
. يستخحدم هذا الأمر لتحديد مستوي قطع‎ 
الشكل العام مذا الأمر:‎ 


void gIClipPIlane (GLenum plane, const GLdouble *equation); 
2. glGetCiipPlane 


يستخدم هلا الأمر لاعاده معاملات مستوي قطع معین . 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glGetCiipPlane (GLenum plane, GLdouble *equation);‏ 
عمهام: يحدد مستوي قطع . 
uationهع:‏ يعيد أربعة أعداد فاصلة عائمة مضاعفة الدقة تمثل معاملات معادلة القطع 
للمستوي ٥4/م‏ وفق إحدائيات عين الناظر . 
مجموع خطوط انسح Rasterization‏ 
gIRasterPos2‏ .1 
: يستخدم هدا الأمر 2 لتعين موقع حط المسح الحالي . 
الشكل العام هذا الأمر: 
void gIRasterPos2{sifd}{v}(TYPE x, TYPE y); )‏ 


void gIRasterPos3{sifd}{v}(TYPE x, TYPE y, TYPE Z); 
void gIRasterPos4{sifd }{yY}(TYPE x, TYPE y, TYPE z, TYPE WwW); 


يبحدد موقع حط المسح الحالي من أحل عمليات النقاط الضوئية . 
Z7, W۷‏ ,۷ ,× : تعين إحدائيات Zz, W۷‏ ,رر ,× لوقع حط المسح وفق إحدابيات 
العنصر . 
gIBitmap‏ .2 
يستخدم هذا الأمر لتعيين صورة نقطية 6/٣2‏ . 
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الشكل العام هذا الأمر: 
void g!lBitmap (GLsizei width, GLsizei height, GLfloat xorig,‏ 


GLfloat yorig, GLfloat xmove, GLfloat ymove, const GLubyte 
*bitmap); 


يرسم صورة نقطية . 
height‏ ,idthسw:‏ يددان عرض وارتفاع الصورة النقطية ( واحدة القياس هي 
النقطة الضرئية /ع×أم ). 
وأy0‏ ,وأ٣0×‏ : يحدد موقع بدء الصورة النقطية . يقاس موقع البدء من الزاوية 
اليسارية السفلية للصورة النقطية . 
xove, ymove‏ : يدد مقدار الإزاحة ,× الواحب إضافتها إلى موقع امسح 
الحالي بعد رسم الصورة . 
"اا : يدد عنوان الصورة النقطية . 
giPointSize, glLineWidth‏ .3 
يستخدم هذان الأمران لتعيين أبعاد النقاط أو الخطوط . 
الشكل العام دين الأمرين: 
void gIPointSize (GLfloat size);‏ 


void glLine Width (GLfloat width); 
4. glLineStipple, gIlPolygonStipple, glGetPolygonStipple 


تستخدم هذه الأوامر لتحديد نط حطوط أو نموذج ملء مضلعات أو لإعادة نموذح 
الشكل العام ذه الأوامر: 
void glLineStipple (GLint factor, GLushort pattern);‏ 


void glPolygonStipple (const GLubyte *mask);, 
void g!lGetPolygonStipple (GLubyte *mask); 


یعید عوذج مںء | إلضلعات الحالي . 
مكتص: يعيد نموذج الملء الحالي . 

5. glCullFace, gIPolygon Mode 
يستخدم هذان الأمران لانتقاء كيفية امسج الخطي للمضلعات.‎ 


الملحق أ :المكتبة اي 1.۳ 


الشکل العام هدين الأمرين: 
void glCullFace (GLenum mode);‏ 
يحدد فيما إذا كان سيتم اختيار الوجه الأمامي أم الخلفى للعنصر . 
مodص:‏ يدد الوجه المرشح لعملية الانتخاب . قیمه ۴۸0N1_ا6‏ و 
.GL_ BACK‏ 


void g!PolygonMode (GLenum face, GLenum mode); 


مجموعة عملیات اidتاط‏ انأھة Pixel Operations‏ 
gIReadBuffer‏ .1 
يستخدم هلا الأمر لتحديد مصدر قراءة أو نسخ النقاط الضوئية . 


۰ ا‎ Ca 
الشحل العام یلا الامر:‎ 
void glReadBuffer {(GLenum mode); 
بختار مصدر الذاكرة المؤقتة للون من أحل النقاط الضوئية.‎ 
) يحدد ذاكرة موقتة للون . قيمه:‎ :ص0dع‎ 


GL _FRONT_LEFT, GL _FRONT_RIGHT, GL_BACK_LEFT, 
GL_BACK_RIGHT, GL_FRONT, GL_BACK, GL_LEFT, GL_RIGHT, 
GL_AUXi. 


. GL_AUX_ BUFFERS -1 ; O0 jı فيم‎ 


2, gIiReadPixels, glDrawPixej]s, glCopyPixels 
. تستخدم هذه الأوامر لقراءة و كتابة و نسخ النقاط الضوئية‎ 


الشكل العام ىده الأوامر: 


void giReadPixels (GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei 
height, GLenum format, GLenum type, GLvoid *pixeis); 

void glDrawPixels (GLsizei width, GLsizei height, GLenum format, 
GLenum type, const GLvoid *pixe!ls); 

void gIlCopyPixels (GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei height, 
GLenum type); 
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3. glPixelStore, glPixelTransfer, gIPixel]Map, glGetPixelMap 
دم هذه الأوامر لتحديد كيفية تشفير و معالحة النقاط الضوثية أو الاستعلام عن‎ _ 


ذلك . 


الشكل العام هذه الأوامر: 
void g!PixelStore{if} (GLenum pname, TYPE param);‏ 
يعين أنماط تخزين النقاط الضوئية . 
€ameمم:‏ يدد اسم الوسيط المراد تعيين قيمة له .هناك ست قيم تؤثر على رزم 
بيانات النقاط الضوئية قي الذاكرة : 
GL _ PACK_SWAP_BYTES, GL_PACK LSB FIRST,‏ 


GL_PACK_ROW_LENGTIH, GL_PACK_SKIP_PIXELS, 
GL_PACK_SKIP_ROWS, GL_PACK_ALIGNMENT. 


هناك ست قيم أحرى تؤثر على فك رزم بيانات النقاط الضوئية من الذاكرة: 
GL_UNPACK_SWAP_BYTES, GL_UNPACK_LSB_FIRST,‏ 


GL_UNPACK_ROW_LENGTH, GL_UNPACK_SKIP_PIXELS, 
GL_UNPACK_SKIP_ROWS,GL_UNPACK_ALIGNMENT. 


ramهم:‏ يعين قيمة للو سيط المعين ي عم۳ه2١م‏ . 
void gIPixelTransfer{if} (GLenum pname, TYPE param);‏ 
يعين أنغاط نقل النقاط الضوئية . 
nameمم:‏ يحدد اسم وسيط نقل النقاط الضوئية المراد تعيين قيمة له . قيمه : 
GL_MAP_COLOR, GL_MAP_STENCIL, GL_INDEX_SHIFT,‏ 
GL_ INDEX OFFSET, GL_RED_ SCALE, GL_RED_BIAS,‏ 
GL_GREEN_SCALE, GL_GREEN_BIAS, GL _ BLUE SCALE,‏ 


GL_BLUE_BIAS, GL_ALPHA_SCALF, GL_ALPHA_BIAS, 
GL_DEPTH_SCALE, GL_DEPTH_BIAS, 


mهraاهم:‏ يعين قيمة للو سيط المعين في €ع۳ 2١م‏ . 


void giIPixelMap{f usui}v (GLenum map, GLint mapsize, const 
TYPE *values); 


يجهز حريطة نقل النقاط الضرئية . 
مةم":يحدد اسم خحريطة النقل . القيم الحتملة هذا الخيار : 


GL_PIXEL_MAP_I_TO_I, GL_PIXEL_MAP_S_710_S, 
GL_PIXEL_MAP_I TO_R, GL_PIXEL_MAP_I1 TO_G, 


الملحق أ :المكتبة إ6 ° 


GL_PIXEL_MAP_I_TO_B, GL_PIXEL_MAP_I_TO_A, 
GL_PIXEL_MAP_R_TO_R, GL_PIXEL_MAP_G_TO_G, 
GL_PIXEL_MAP_B_TO_B, GL_PIXEL_MAP_A_TO_A, 


أ5 يحدد حجم الخريطة المعرفة مسبقا . 
vas‏ :يعن مصفو فة بقيم 03S2‏ . 

void glGetPixelMap{f usui}v (GLenum map, TYPE *values); 
: م يحدد حر يطة النقاط الضوئية المراد إعادها . القيم احتملة هذا الو سيط‎ 


GL_PIXEL_MAP_I_TO_I, GL_PIXEL_MAP_S_TO_S, 
GL_PIXEL_MAP_I_TO_R, GL_PIXEL_MAP_I TOG, 
GL _PIXEL_MAP_I_TO_B, GL_PIXEL_MAP_I_TO_A, 
GL_PIXEL_MAP_R_TO_R, GL_PIXEL_MAP_G_TO_G, 
GL_PIXEL_MAP_B_TO_B, GL_PIXEL_ MAP_A_TO_A. 


65 / يعيد مصفو فة .محتو يات حر يطة النقاط الضوئية . 
gIPixelZoom‏ ,4 
الشكل العام هذا الأمر: 
void gIPixelZoom (GLfloat xfactor, GLfloat yfactor);‏ 


مجموعة الإكساء بالتراكيب 
glTexParameter, glTexEnv‏ .1 


يستخدم هذان الأمران للتحکہم بكيفية تطبيق الت ركيب على مرحلة ابجحز ء Fragment‏ 


الشكل العام هذين الأمرين: 
void glTexParameter{if}{v} (GLenum target, GLenum pname, TYPE‏ 
param);‏ 
void glTexEnv{if}{v} (GLenum target, GLenum pname, TYPE‏ 
param);‏ 


يعين و سائط بيئة التر كيب . 


. G1L_7٤×7€RE_ E N۷ يعین بيغة تر کیب . قیمته جب أن تکون‎ :ta r€ 


دليل المبرمج إلى [6١ءم0 ٠‏ 


٥8م‏ ط: يعين تسمية لو سيط بيغة تر كيب. قيمته بحب ان تکون 
"EXT URE_ENV_MODE‏ _اG‏ » ويمكن استخدام قيمة ثانية ق حالة استخحدام طريقة 
الشعاع ¥ وهي : .GL_TEXTURE_ENV_COLOR‏ 
0 aر:‏ جحدد إحدی القيم GL_ MODULATE, GL DECAL, : ali‏ 
.GL_ BLEND‏ 
glTexCoord‏ ,2 
يستخدم هذا الأمر لتعيين إحداثيات الت ركيب الحالي . 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glTexCoord1{sifd}{v} (TYPE 5S);‏ 
void gilTexCoord2{sifd}{v} (TYPE s, TYPE tb);‏ 
void glTexCoord3{sifd}{v} (TYPE s, TYPE t, TYPE r);‏ 


void glTexCoord4{ sifd }{vV} (TYPE sS, TYPE t, TYPE r, TYPE Q); 
3. glTexGen 


يستخدم هذا الأمر للتحكم بعملية توليد الت ركيب الحالي . 
الشكل العام ىذا الامر: 


void glTexGen{ifd}{v} (GLenum coord, GLenum pname, TYPE 
param); 


.GL_S, GL_T, GL_R, GL_Q : يعن إحداليات تر كيب معن .قيمە‎ :c۵4 

€ameمم:‏ يعن تسمیة لتابع تو لید إحداثیات الت ر کیب . بحب أن تکون قیمته 
"EX URE_GEN_MODE‏ _اG‏ . بمكن استخدام القيم التالية في حالة استخدام طريقة 
llعgl GL_TEXTURE_GEN_MODE, GL_OBJECT_PLANE, : v‏ 
GL_EYE_PLANE‏ . 

GL_OBJECT_LINEAR, هم: يعين و سيط توليد ت ركيب أحادي القيمة .قيم4‎ r 
. GL_EYE_LINEAR, GL_SPHERE_MAP 


4. glTexImage 
. يستخدم هذا الأمر لتحديد صورة ت ركيب أحادية البعد أو ثنائية البعد‎ 


الملحق أ :المكتبة ا6 ۷ 


الشكل العام لهذا الأمر: 
void glTexImage1lD (GLenum target, GLint level, GLint components,‏ 
GLsizei width, GLint border, GLenum format, GLenum type, const‏ 
GLvoid *pixels);‏ 
void glTexImage2D (GLenum target, GLint level, GLint components,‏ 
GLsizei width, GLsizei height, GLint border, GLenum format,‏ 
GLenum type, const GLvoid *pixels);‏ 


5. glGetTexEnv, glGetTexGen, glGetTexImage, 
gilGetTexLevelParameter, glGetTexParameter 


تستخدم هذه الأوامر للحصول على قيم الوسائط المتعلقة بالتراكيب . 
الشكل العام ده الأوامر: 
void g!lGetTexFnv{if}v (GLenum target, GLenum pname, TYPE‏ 
*params);‏ 
:targ€t‏ يعین بيغة تر کیب . قیمته يجب أن تکون ENV‏ _REل7€×٤GL_7‏ . 
6 mهمم:‏ يعين تسمية لو سيط بيئة تر كيب. قيمته بحب ان تکون 
.GL_TEXTURE_ENV_COLOR + GL_TEXTURE_ENV_MODE‏ 
mهاهم:‏ يعيد البيانات المطلوبة . 


void glGetTexGen{ifd}v (GLenum coord, GLenum pname, TYPE 
*pDarams); 
. يعيد وسائط توليد إحدائيات التر كيب‎ 


.GL S, GL T7, GL R, GL Q : يعين إحداتيات تر كيب معن .قيمە‎ :c۵04 

صه”م: يعين تسمية للقيم المراد إعادتما . يحب أن تكون قيمته 
"EXT URE_GEN_MODE‏ _61 أو اسم أحد معدلات مستوي توليد الت ركيب التالية : 
.GL_OBJECT_PLANE or GL_EYE_PLANE‏ 

mهاهم:‏ يعيد البيانات اطلوبة . 


void glGetTexImage (GLenum target, GLint level, GLenum format, 
GLenum type, GLvoid *pixels); 
. يعيد صورة تر كيب معين‎ 


دليل المبرمج إلى [ا۸6ءم0 ۰۸ 


أموrهt:‏ يحدد الت ركيب الراد الحصول عليه .القيم المقبولة : 12_ GL_ 7۲٤×۲۸٤‏ 
„GL_TEXTURE_2D‏ . 

اماه/: يحدد مستوى رقم التفاصيل للصورة المطلوبة . ثل المستوى 0 مستوى 
الصورة الرئيسي . 

tخةصrهf:‏ بحدد شكل النقاط الضوئية للبيانات المعادة . الأشكال الممكنة : 


GL_RED, GL_GREEN, GL_BLUE, GL_ALPHA, GL_RGB, GL_RGBA, 
GL_LUMINANCE, GL_LUMINANCE _ALPHA. 


مtyp:‏ دد نوع نقاط ضو ية للبيانات المعادة . قيمه 


GL_UNSIGNED_BYTE, GL_BYTE, GL_UNSIGNED_SHORT, 
GL_SHORT, GL_UNSIGNED_INT, GL INT, GL_FLOAT. 


. type 


void glGetTexLevelParameter{if}v (GLenum target, GLint level, 
GLenum pname, TYPE *params); 


يعید قيم وسائط ت ركيب من أحل مستوى تفصيل معين . 
t#وrهt:‏ يحدد الت ركيب المراد الحصول عليه .القيم المقبولة : 15_٤۸ل7×٤61_7‏ 
,GL_TEXTURE_2D‏ . 
امها: يحدد مستوى رقم التفاصيل للصورة المطلوبة . بمثل المستوى 0 مستوى 
الصورة الرئيسى . 
مصه”م: يحدد اسم وسيط الت ركيب .قيمه الممكنة : 


GL_ TEXTURE WIDTH, GL_TEXTURE_HEIGHT, 
GL_TEXTURE_COMPONENTS, GL TEXTURE_BORDER 
. يعيد البيانات الطلوبة‎ :طهاهm‎ 
void glGetTexParameter{if}jv (GLenum target, GLenum pname, 
TYPE *params); 
. يعيد فيم وسائط تر كيب معين‎ 


الملحق أ :المكتبة اى ۲۹ 


اموا ها: يحدد الت ركيب المراد الحصول عليه .القيم المقبولة : ۸E_10ل61_7E×7‏ 
,GL_TEXTURE_2D‏ . 


مصهمم: يحدد اسم وسيط التر كيب . قيمه احتملة : 


GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_TEXTURE_MIN_FILTER, 
GLE_TEXTURE_WRAP_S, GLE_TEXTURE_WRAP_T, 
GL_TEXTURE_BORDER_COLOR., 


5م یعید و سائط الت ركيب . 
مجموعة الصباب و٥۴‏ 
glIFog‏ .1 
يستخدم هذا الأمر لتعيين وسائط الضباب . 
الشكل العام هذا الأمر: 
void giFog{if}{v} (GLenum pname, TYPE param);‏ 
مجموعة عمليات الذاكرة الموفiة‏ ٺإںڼطر Frame Buffer‏ 
Operations‏ 


1. gilScissor, gIAlphaFunc, glStencilFunc, glStencilOp, 
glDepthFunc 


تستخدم هذه الأوامر للتحکم بفحص مر حلة frag "€٣‏ . 
الشكل العام ىده الأوامر: 
void giScissor (GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei heigh);‏ 
يعرف مربع قص . 
ر ر×: يحددان الزاوية اليسارية السفلية لمربع القص . قيمة التهيغة (0,0) . 
:width, height‏ يحددان عرض وارتفاع صندوق القص . 
void (GLenum func, GLclampf ref);‏ 
يحدد تابع فحص الشفافية ( ألفا) . 
٤م‏ يحدد تابع مقارنة الشفافية . قيمه احتملة ( القيمة الافتراضية 
(GL_ALWAYS‏ : 


GL_NEVER, GL_LESS, GL_FQUAL, GL _ LEQUAL, GL_GREATER, 
GL_NOTEQUAL, GL_GEQUAL, GL_ALWAYS . 


دليل المبرمج إلى ا[ا۸6١ءم0p‏ 1۹ 


‘ref‏ يعين قيمة مر حعية تقارن معها قيمة ألما القادمة . تتوضع هذه القيمة ضمن اجال 
[0,1] . تمثل القيمة 0 أقل قيمة محتملة لألفا والقيمة 1 أعلى قيمة محتملة لألفا . القيمة 
الافتراضية 0 . 
void gilStencilFunc (GLenum func, GLint ref, GLuint mask);‏ 
uC‏ يدد تابع الفحص . قيمه احتملة : 


GL_NEVER, GL_LESS, GL_EQUAL, GL_LEQUAL, GL_GREATER, 
GL_NOTEQUAL, GL_GEQUAL, GL_ALWAYS , 


fعم:‏ يعن قيمة مر جحعية من اجل الفحص الحاجحب. نتو صح هذه القيمة صمن الجال 
[1 - ”0,2] . تمثل " عدد مستويات البتات قي الذاكرة المؤقتة الحاجبة . 

)ئma:‏ يدد قناع يطبق عليه المعامل المنطقي AND‏ مع كل من القيمة المرجعية 
والقيمة الحاجبة المخزنة عند انتهاء عملية الفحص . 

void giStencilOp (GLenum fail, GLenum pass, GLenum zZpass); 

أ۴A:‏ يعن الفعل الواحب اتخاذه عند فشل فحص الحجب .القيم الممكنة : 
GL_KEEP, GL_ZERO, GL_REPLACEFE, GL_INCR, GL_DECR, GL_INVERT.‏ 

fA‏ 2: يعن الفعل الواجب اتخاذه عند بحاح فحص الحجحب ولكن مع فشل فحص 


العمق. القيم الممكنة: 
GL_ KEEP, GL _ZFRO, GL_REPLACFEF, GL INCR, GL DECR, and‏ 
GL INVERT.‏ 
:Z5‏ یعین الفعل الواحب انتخاذه عند بجاح فحص الحجب و فحص العمق. القيم 
الممكنة : 


GL_ KEEP, GL_ZERO, GL REPLACE, GL_INCR, GL_DECR, GL_INVERT. 
void glDepthFunc (GLenum func); 


يعين القيمة المستخحدمة لقارنة الذاكرة الؤقتة للعمق . 


عمfu:‏ يحدد تابع مقارنة العمق . القيم امحتملة ( القيمة الافتراضية 61_155 ): 


GL_NEVER, GL_LESS, GL_EQUAL, GL_LEQUAL, GL_GREATER, 
GL_NOTEQUAL, GL_GEQUAL, GL_ALWAYS., 


الملحق أ :المكتبة إ6 ١‏ 


2. gIlBlendFunc, glLogicOp 
. frame buffer ومر حذة‎ frag” ent يستخدم هذان الأمران لز ج قيم مر حلة‎ 


الشكل العام دين الأمرين: 
void gIBlendFunc (GLenum sfactor, GLenum dfactor);‏ 
void gILogicOp (GLenum opcode);‏ 
يبحدد عملية نقاط ضوئية منطقية من أحل تصيير فهرس اللون . 
:0pPcode€‏ يعین اتا لقحديد العملية المنطقية . القيم المكنة : 
GL_ CLEAR, GL_SET, GL_COPY, GL_COPY_INVERTED, GL_ NOOP,‏ 
GL_INVERT, GL_AND, GL_NAND, GL OR, GL_NOR, GL_XOR,‏ 


GL_EQUIV, GL_AND_REVERSE, GL_AND_INVERTED, 
GL_OR_REVERSE, GL_OR_INVERTED., 


3. glClear 
. يستخحدم هذا الأمر لمسح ذاكرة مۇقتة واحدة أو أكثر‎ 


الشكل العام هذا الأمر: 
void glClear (GLbitfield mask);‏ 


4. glClearAccrım, glClearColor, glClearDepth glClearIndex, 
glClearStencii 


تستخدم هذه الأوامر لتعيين قيم مسح اللون والعمق والحجحب . 


الشكل العام له الأوامر: 
void gIClearAccum (GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue, GLfloat‏ 
alpha);‏ 
void gilClearColor (GLclampf red, GLclampf green, GLclampf blue,‏ 
GLclampf alpha);‏ 
void g!lClearDepth (GLclampd depth);‏ 
void glClearIndex (GLfloat cC);‏ 
void glClearStencil (GLint S);‏ 


دليل المبرمج إلى ا6 ١ءم0‏ ۹۲ 


5. gIlDrawBuffer, glIndexMask, glColorMask, glDepth Mask, 
gistencilMask 


تستخدم هذه الأوامر لتفعيل الذواكر المؤقتة من أجل عملية الكتابة . 
الشكل العام هذه الأوامر: 
void glDrawBuffer (GLenum mode);‏ 
يحدد نوع الذاكرة المؤقتة الى سيرسم إليها . 
GL _ NONE, GL _FRONT_LEFT, GL_FRONT_RIGHT, GL _ BACK_LEFT,‏ 


GL_BACK_RIGHT, GL_FRONT, GL_BACK, GL_LEFT, GL_RIGHT, 
GL_FRONT_AND_BACK, GE_AUXi. 


قيمة i‏ بن 0 ۾ 1- GL_AUX_BUFFERS‏ . 

void glIndexMask (GLuint mask); 
. يتحكم بعملية كتابة حانات مستقلة ضمن الذواكر المؤقتة لفهرس اللون‎ 
مكة": يعين قناع خانة لتفعيل أو تعطيل كتابة حانات مستقلة ضمن الذواكر المؤقتة‎ 


void gIColorMask (GLboolean red, GLboolean green, GLboolean blue, 
GLboolean alpha); 


يفعل أو يعطل كتابة المكونات اللونية إلى ذاكرة الإطار . 
:red, green, bاue, alpha‏ يحدد فیما إذا کان يمكن أو لا يمكن كتابة اللون 
الأحمر والأحضر والأزرق والشفافية إلى الذاكرة المؤقنة للإطار . القيمة الافتراضية لحميع 
المکونات ٤ل‏ 61_7۸ للدلالة على إمكانية الكتابة إلى الذاكرة المؤقتة للإطار. 
void glDepthMask (GLboolean flag);‏ 
يفعل أو يعطل الكتابة إلى الذاكرة المؤقتة للعمق . 
وها: يحدد فيما إذا كانت الذاكرة المؤقتة للعمق مفعلة . إذا كانت 9=0و|ا؟ عند 
ذلك ستعطل الكتابة على الذاكرة المؤقتة للعمق وستفعل الكتابة من احل القيم الأحرى وهي 
الوضعية الابتدائية . 
void glStencilMask (GLuint mask);‏ 
يتحکم بكتابة خحانات مستقلة إلى مستويات الحجحب . 


الملحق أ :المكتبة إا 1۳ 


الحجب . 
glAccum‏ .6 
يستخدم هذا الأمر للعمل على الذاكرة المؤقتة التراكمية . 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glAccum (GLenurm op, GLfloat value);‏ 
يعمل على الذاكرة المؤقتة التراكمية . 
مه: يحدد عملية الذاكرة المؤقتة التراكمية.القيم الممكنة : 
GL_ACCUM, GL_LOAD, GL ADD, GL_MULT, GL_RETURN.‏ 
عمuاها:‏ يحدد قيمة فاصلة عائمة مستخدمة قي عملية الذاكرة المؤقتة التراكمية . 
مجموعة انٹٹفleاa Evaluators‏ 
glMap1, gilMap2‏ .1 
يستحد م هذان الأمران لتعریف مقيمات ببعد واحد أو بعدین . 
الشكل العام هذين الأمرين: 


void giMap1{fd} (GLenum target, TYPE u1, TYPE u2, GLint stride, 
GLint order, const TYPE *points); 


اعوrهt:‏ يحدد نوع القيم المولدة بواسطة المقيم . القيم الممكنة: 


GL_MAP1_VERTEX_3, GL_MAP1_VERTEX_4, GL_MAP1_INDEX, 
GL_MAP1_COLOR_4, GL_MAP1_NORMAL, 

GL_MAP1_TEXTURE_COORD_1, GL_MAP1_TEXTURE_COORD_2, 
GL_MAP1_TEXTURE_COORD_3, GL_MAP1_TEXTURE_COORD_4., 


. بحدد تنظيما حطياً ل ن‎ U1, U2 

٥idماs:‏ يدد عدد الخانات العائمة أو المزدوجحة بين بداية نقطة تحکہ وبداية نقطة 
تحکہ احری ضمن بنية البيانات المشار إليها ب كغ "أoم‏ . 

. يحدد عدد نقاط التحكم . يجب أن تكون قيمته موحبة‎ : ٣ 


ئ أەم: يحدد مؤشرا إلى مصفوفة نقاط التحكم . 


دليل المبرمج إلى ا6دءم0 1٤‏ 


void glMap2{fd} (GLenum target, TYPE u1, TYPE u2, GLint ustride, 
GLint uorder, TYPE v1, TYPE v2, GLint vstride, GLint vorder, const 
TYPE *points); 
. يعر ف مقيما تنائي البعد‎ 
بحدد نوع ع القيم المولدة بواسصة المقيم . القيم الممكنة:‎ :targ€t 
GL MAP1_ VERTEX 3, GL_MAP1_ VERTEX 4, GL_MAP1_ INDEX, 
GL_MAP1_COLOR_4, GL _ MAP1_ NORMAL, 


GL_MAP1_TEXTIURE_COORD_1, GL_MAP1_TEXTURE_COORD_2, 
GL_MAP1_TEXTURE_COORD_3, GL_MAP1_TEXTURE_COORD_4. 


. بحدد تنظيما حطياً ل ن‎ ‘41, U2 

مustrid:‏ يحدد عدد الخانات العائمة أو المزدو حة بين بداية نقطة تحکہم Ri‏ و بداية 
نقطة تحكم أحرى ز (1+1) ۸ » حيث أن زرأ مؤشرات إلى نقاط التحكم ۷ر . 

٣0rdeا:‏ يدد أبعاد مصفوفة نقاط التحكم وفق احور لا . يجب أن تكون القيمة 
موجبة . 

. ,1ا يحدد تنظيما حطيا ل ا‎ V2 

مidمstا:‏ بحدد عدد الخانات العائمة أو المزدوجة بين بداية نقطة تحکہ [زR‏ و بدایة 
نقطة تحكم آخحرى ز (1+1) ۸ » حيث أن زرأ مؤشرات إلى نقاط التحكم ۷ر . 

0rdrا:‏ يدد أبعاد مصفوفة نقاط التحكم وفق احور ۷ . يجب أن تكون القيمة 
موجبة . 

ئ أەم: يحدد مؤشرا إلى مصفوفة نقاط التحكم . 


2, gl]MapGrid1, glMapGrid2, gIlEvalMesh1, glEvalMeshZ2, 
glEvalPoint1, gIEvalPoint2 


تستخدم هذه الأوامر لتوليد وتقييم سلسلة من القيم للخرائط 
الشكل العام هذه الأوامر: 

void glMapGrid1{fd} (GLint un, TYPE U1, TYPE U2 J; 
. أحادي البعد‎ mesh يعر ف عنصرا هندسیا متشابکا‎ 


الملحق أ :المكتبة ا6 9 


م : يحدد عدد الأجحزاء ضمن محال الشبكة [2ل ,1] . قيمته موجبة . 
2 ,11: يحدد تنظيما من أحل قيم جحال الشبكة الصحيحة المتوضعة بين 0= و 
i=Un‏ 
void glMapGrid2{fd} (GLint un, TYPE ul, TYPE u2, GLint vn, TYPE‏ 
V1, TYPE v2);‏ 


یعرف عنصرا هندسیا مقشابکا mes‏ ننائی البعد . 
ما : يحدد عدد الأحزاء ضمن محال الشبكة [12 ,1ل] . قيمته موجبة . 
:u1, 2‏ يحدد تنظيما من أحل قیم جال الشبكة الصحيحة المتوضعة بين 0= و 


: يحدد عدد الأحزاء ضمن جحال الشبكة [۷2 ,۷1] . قيمته موحبة . 
2 ,۷1: يحدد تنظيما من أحل قيم جال الشبكة الصحيحة المتوضعة بين 0= و 


void glEvalMesh1 (GLenum mode, GLint i1, GLint i2); 
. يحسب أبعاد الشبكة الأحادية للنقاط أو الخطوط‎ 
61ا_۲01N7‎ , م0ص: يحدد هل سيحسب أبعاد الشبكة للنقاط أم للحطوط . قيمه‎ 
.GL_LINE 
. ¡ يحدد أول وآحر جال قيم صحيحة لمتحول جال الشبكة‎ 1, 2 
void giEvalMesh2(GLenum mode, Glint i1,GLint i2,6GLint j1, GLint j2); 
. يحسب أبعاد الشبكة الثنائية للنقاط أو الخطوط‎ 
م00ص: يحدد هل سيحسب أبعاد الشبكة للنقاط أم للحطوط أم المضلعات . قيمه‎ 
.GL POINT , GL LINE, GL _ FILL 
. يحدد اول وآخحر جحال قيم صحيحة لمتحول جال الشبكة ز‎ 12 
void glEvalPoint1 (GLint i); 
. mesh يولد ويقيم نقطة وحيدة في عنصر شبکي‎ 


دليل المبرمج إلى ا۸6ءم0p ۲۱٦‏ 


/: حدد قيمة صحيحة لمتحول محال الشبكة / . 
void gilEvalPoint2 (GLint i, GLint j);‏ 
يولد ويقيم نقطة وحيدة في عنصر شبكي ٣وع"‏ . 
91 يحدد قيمة صحيحة لمتحول بحال الشبكة / . 
ز: يبحدد قيمة صحيحة لمتحول جحال | لشبكة ز . 
glEvalCoord1, glEvalCoord2‏ .3 
يستخدم هذان الأمران لتقييم خرائط أحادية البعد أو ثنائية البعد عند جحال إحداثيات 


لدد . 


الشكل العام هذين الأمرين: 

void gIEvalCoord1{fd}{v} (TYPE U); 
. يقيم تفعيل خرائط أحادية البعد‎ 
ا: يحدد قيمة تكون جال إحداثيات ن .تشكل هذه القيمة التابع الأساسي لأوامر‎ 


. السابقة‎ g/Map1 , و/Maَpم2‎ 


void glEvalCoord2{fd}{v} (TYPE U, TYPE Vv); 
ا: يحدد قيمة تکون حال إحداثيات ن .تشكل هذه القيمة التابع الأساسى لأوامر‎ 


. السابقة‎ g/Map1 , gو/Maَp2‎ 


۷ يحدد قيمة تكون محال إحداثيات ۷ .تشكل هذه القيمة التابع الأساسي لأمر 


p2َMa/وg‏ السابق . 


4. glGetMap 
. يستخدم هذا الأمر للحصول على قيم وسائط المقيمات‎ 
الشكل العام ىلا الأمر:‎ 
void glGetMap{idf}v (GLenum target, GLenum query, TYPE *v); 
: بحدد اسم حريطة .القيم احتملة‎ :tهrوما‎ 


الملحق أ :المكتبة إ6 ۷ 


GL_MAP1_COLOR_4, GL_MAP1_ INDEX, GL_MAP1 NORMAL, 
GL_MAPI1_TEXTURE_COORD_1, GL_MAP1_TEXTURE_COORD_2, 
GL_MAP1_TEXTURE_COORD_3, GL_MAP1_TEXTURE_COORD_4, 
GL_MAP1_VERTEX_3, GL_MAP1_VERTEX_4, GL_MAP2_COLOR_4 , 
GL_MAP2_INDEX, GL_MAP2_NORMAL, 
GL_MAP2_TEXTURE_COORD_1, GL_MAP2_TEXTURE_COORD_2, 
GL_MAP2_TEXTURE_COORD_3, GL_MAP2_TEXTURE_COORD_4, 
GL_MAP2_VERTEX_3, GL_MAP2_VERTEX 4. 


۷اصu:‏ يحدد الوسيط المراد إعادته . القيم احتملة : | 
GL COEFF, GL_ ORDER, and GL_ DOMAIN‏ 
۷ يعيد البيانات المطلوبة 
مجموعة النجديد والنغذiı‏ انaكة Selection and Feedback‏ 
gIRenderMode, giSelectBuffer, gIlFeedbackBuffer‏ .1 
تستخدم هذه الأوامر لتحديد نمط التصيير والذاكرة المؤقتة الموافقة . 
الشكل العام ده الأوامر: 
GLint glRenderMode (GLenum mode);‏ 
دد þkط‏ مسح rasterizati0¬‏ . ) 
0dص:‏ يحدد نط مسح . القيم الممكنة :0۴۴۸ 61_۸٤١‏ ( القيمة الافتراضية ) و 
GL_FEEDBACK ; GL SELECT‏ . 
void giSelectBuffer (GLsizei size, GLuint *buffer);‏ 
يبدا ذاكرة مؤقتة حديدة من احل قيم نط التحديد . 
S7٥‏ دد حجم الذاكرة الو قتة 
fer‏ uط:‏ یعید البیانات احددة . 
void giFeedbackBuffer (GLsizei size, GLenum type, GLfloat *buffer);‏ 
یتحکم بنمط التغذية العكسية . 
مأك: يحدد أعظم عدد من القيم الي يحكن كتابتها في الذاكرة المؤقتة . 
:typ‌٥‏ يعین اتا يصف المعلو مات الى ستعاد من حل کل رأس القيم الممكنة : 


GL 2D, GL 3D, GL_3D_COLOR, 
GL_3D_COLOR_TEXTURE,GL 4D _COLOR_TEXTURE. 


دليل المبرمج إلى ا6دءم0 1۸ 


. يعيد بيانات التغذية العكسية‎ :طuا‎ f٣ 


2. gIPassThrough 
. يستخدم هذا الأمر لتزويد علامة 0۸67 لنمط التغذية العكسية‎ 


الشكل العام هذا الأمر: 

void glPassThrough (GLfloat token); 
. يضع مسجل في الذاكرة المؤقتة للتغذية العكسية‎ 
. يحدد قيمة المسجل الي ستوضع في الذاكرة المؤقتة للتغذية العكسية‎ :tهمع‎ 


3. glInitNames, glLoadName, gIPushName, giPopName 
تستخدم هذه الأوامر للتحكم بمكدس الاسم الخاص بعملية للتحديد.‎ 
الشكل العام ىذه الأوامر:‎ 
void glInitNames (void); 
void glLoadName (GLuint name); 
. يحمل اما إلى مكدس الاسم‎ 
. الاسم الذي سيحل مكان القيمة الموجحودة في قمة مكدس الاسم‎ :name 
void gI/PushName (GLuint name); 
. يدفع اما إلى مكدس الاسم‎ 
. مصه”: الاسم المراد دفعه إلى مكدس الاسم‎ 
void giPopName (void); 
. يسحب اما من قمة مكدس الاسم‎ 
Disماaرy‎ Lأs٤s مجموعة لوائح الأظهار‎ 
1. gI]NewlList, glEndList, glDeleteLists 
. تستخحدم هذه الأوامر لإنشاء لوائح الإظهار وحذفها‎ 
الشكل العام هذه الأوامر:‎ 


الملحق أ :المكتبة ا6 ۱۹ 


void glNewList (GLuint list, GLenum mode); 
void glEndList (void); 
void glDeleteLists (GLuint list, GLsizei range); 
2. glCallList, gIlCallLists 
. يستخدم هذان الأمران لتنفيذ لائحة إظهار واحدة أو ججحموعة من لوائح الإظهار‎ 
الشكل العام هذين الأمرين:‎ 


void g!lCallList (GLuint lis; 
void g!lCallLists (GLsizei n, GLenum type, const GLvoid *lists); 


ينفذ عدة لوائح إظهار . 
۸ يحدد عدد لوائح الإإظهار المراد تنفيذها . 
:type€‏ حدد نوع القيہ ٤‏ اللوائح .القيم احتملة : 
GL BYTE, GL _ UNSIGNED_BYTE, GL_ SHORT,‏ 


GL_UNSIGNED_SHORT, GL_INT, GL_UNSIGNED_INT, GL_FLOAT, 
GL_2_BYTES, GL_3_BYTES, and GL_4 BYTES. 


ئ: يحدد مؤشرا إلى مصفوفة من إزاحات الأسماء ضمن لائحة الإظهار . 


3. glGenLists, glIsList, glListBase 
. تستخدم هذه الأوامر لإدارة فهرسة لوائح الإظهار‎ 
الشكل العام هذه الأوامر:‎ 


GLuint glGenLists (GLsizei range); 
GLboolean glIsList (GLuint list); 


يفحص وجود لائحة إظهار . 

void glListBase (GLuint base); 
. و/٤ةا/اأءأئك يعين ساس لائحة الإظهار من أحل الأمر‎ 
يحدد قيمة إزاحة صحيحة تضاف إلى إزاحات كأاكاا//ج٤/و لتوليد أسماء‎ :طهsم‎ 


لوائح إظهار . قيمة التهيئة 0 . 


دلیل المبرمج إلى YY» OpenGL‏ 


مجموعة الأنماط وائikغيù Modes and Execution‏ 
glEnable, gIlDisable, giIsEnabled‏ .1 
تستخحدم هذه الأوامر لتفعيل الأنغاط وإلغاء تفعيلها والاستعلام عن نط معين . 
الشكل العام هذه الأوامر: 
void glEnable (GLenum cap);‏ 


void glDisable (GLenum cap); 
GLboolean glIsEnabled (GLenum cap); 


يفحص فيما إذا تم تفعيل الإمكانية ام لا . 
مaع:‏ يشير إلى ثابت يحدد إمكانية 1ا76 00€ . 
glFinish‏ .2 
يستخحدم هذا الأمر لانتظار إاء تنفيذ هيح أو امر OpenGL‏ بشکل کامل . 
الشكل العام هذا الأمر: 


void giFinish (void); 
3. glFlush 


يستخحدم لا الأمر لإجبار تنفيد یح أو امر OpenGL‏ الصادرة . 
الشكل العام هذا الأمر: 
void giFlush (void); )‏ 
نجير أوامر ا۸6٥0‏ على التنفيذ حلال فترة زمنية محددة . 
glHint‏ .4 
يستخدم هذا الأمر لتطبيق بعض التحكمات على جودة وسرعة عمل الصور ق 
OpenGL‏ . 


الشكل العام هذا الأمر: 
void glIHint (GLenum target, GLenum mode);‏ 
مجموعة اسنعلامات اذ State Queries‏ 
glGetError, glGetString )‏ .1 
يستخحدم هذان الأمران للحصول على معلومات عن حطاً ما أو لتحديد اتصال 
OpenGL‏ اkجالي‏ . 


الشكل العام هذين الأمرين: 


الملحق أ :المكتبة ا6 ١‏ 


GLenum glGetError (void); 
يعيد معلومات عن الأخحطاء.‎ 
const GLubyte * glGetSstring (GLenum name); 
. يعيد سلسلة نصية تصف اتصال ا6عم0 الحالي‎ 
: يحدد ثابت . القیم اللمكنة‎ :مamع‎ 


GL_ VENDOR, GL_RENDERER, GL_ VERSION, GL_EXTENSIONS., 
2. glGetBooleanv, glGetDoublev, glGetFloatv, glGetIntegerv 


تستخحدم هذه الأوامر الاستعلام عن متحو لات الحالة. 
الشكل العام ده الأوامر: 
void g!lGetBooleanyv (GLenum pname, GLboolean *params);‏ 
يعيد قيمة منطقية لوسيط مدد . القيمة lالaعادة GL_ TRUE ;i GL_FALSE la‏ 
مصه”م: يحدد قيمة الوسيط المراد إعادتما . وله الكثير من القيم الحتملة . 
5: يعيد قيمة الو سيط احدد . 
void glGetDoublev (GLenum pname, GLdouble *params);‏ 
يعيد قيمة فاصلة عائمة لوسيط غخدد . القيمة المعادة إما G1_۴A15٤‏ أو 
RU٤‏ _اG‏ من احل القيم المنطقية أما الأعداد الصحيحة فتحول إلى فاصلة عائمة . 
void glGetFloatv (GLenum pname, GLfloat *params);‏ 
يعيد قيمة فاصلة عائمة لوسيط عغدد . القيمة للمعادة إما ٤۴AL5_اG‏ أو 
"R٤‏ _اG‏ من أجل القيم المنطقية أما الأعداد الصحيحة فتحول إلى فاصلة عائمة . 
void glGetIntegerv (GLenum pname, GLint *params);‏ 
يعيد قيمة صحيحة لو سيط عدد . القيمة العادة إا GL_TRUE ; GL_FALSE‏ 
من أجل القيم المنطقية » أما أعداد الفاصلة العائمة فتدور إلى أقرب رقم صحيح . 
gIPushAttrib, gIPOopAttrib‏ .3 
يستخدم هذان الأمران لحفظ واسترحاع مبحموعة من متحولات الحالة . 
void giIPushAttrib (GLbitfield mask);‏ 


دلیل المبرمج إلى YY OpenGL‏ 


يأحذ هذا التابع معاملا واحدا امه kKئaص‏ یشیر إل أي محموعة من متحولات الحالة 
ستخزل ي مکدس المواصفات 
:m@5k‏ دد قناعا يشير إلى المواصفات الواجحب خخزينها . القيم امحتملة : 
GL_ ACCUM BUFFER_BIT , GL_COLOR_ BUFFER_BIT‏ 
,GL_CURRENT_BIT , GL_DEPTH_BUFFER_BIT , GL_ ENABLE BIT,‏ 
GL _ FVAL BIT, GL_FOG_BIT, GL _ HINT_BIT, GL_LIGHTING_BIT,‏ 
GL LINE _BIT, GL LIST_BIT, GL_ PIXEL _ MODE_BIT, GL_POINT_BIT,‏ 
GL _ POLYGON_BIT, GL _ POLYGON_STIPPLE BIT, GL SCISSOR_BIT,‏ 
GL STENCIL BUFFER_BIT, GL_ TEXTURE_BIT, GL TRANSFORM_BIT,‏ 
GL _ VIEWPORT_BIT.‏ 
void gIPopAttrib (void); )‏ 
يستعيد قيم متحو لات احالة المخحرنة وفق خر gIPushAttrib ja‏ . 


نؤمن ا6 ۸ هم0 مجموعة قوية لكن قليلة من العمليات . ويجب على جميج 
عمليات الرسم على مستوى أعلى الاعتماد على هذه الأوامر. تعمل المكنية 
۷ات على نسهيل العمل البرمجي الرسومي على مبرمح الرسوميات › فهي 
تنضمن العديد من الإجراءات التي تبنى اعنمادا على أوامر ا۸6 ٥م0‏ . 
نقدم فيما يلي شرحاً لهذه الأوامر وسنعمل على تقسيمها إلى مجموعات حسب 
وظيفها : 


دليل المبرمج إلى ا6 دءم0 ٤‏ 


مجموعة صور اjil|كيب Texture [mages‏ 
gluScalelmage‏ .1 
يعمل هذا الأمر على توسيع أو تقليص حجم الصورة . 
الشكل العام لهذا الأمر ٠:‏ 
int gluScalelmage (GLenum format, GLint  widthin, GLint‏ 


heightin, GLenum typein, Const void *datain, GLInt widthout, GLint 
heightout, GLenum typeout, void *dataout); 


: يحدد شكل بيانات النقاط الضوئية.القيم الممكنة هذا الوسيط‎ : Frm 


GL _COLOR_INDEX, GL_STENCIL_INDEX, GL_DEPTH_COMPONENT, 


GL_RED, GL_GREEN, GL_BLUF, GL_ALPHA, GL_RGB, GL_RGBA, 
GL _ LUMINANCE, GL_LUMINANCE_ALPHA., 


:widthin, heightin‏ يدد هذان الوسيطان عرض وارتفاع الصورة المصدر المراد 
اtypei:‏ دد نوع البيانات من احل الو سيط "أ2أاهل . قيمه: 


GL_ UNSIGNED _ BYTE, GL BYTE, GL _ BITMAP, 
GL_UNSIGNED_SHORT, GL_SHORT, GL UNSIGNED_INT, GL_INT, 
GL_FLOAT. 


. يحدد مؤ شرا إلى الصورة المصدر‎ : data" 
. يدد هذان الوسيطان عرض وارتفاع الصورة المدف‎ :widthout, heightout 


outعtyp:‏ بحدد نو ع البيانات من احل الو سيط 1ا2)20ل. قیمه: 


GL_ UNSIGNED _ BYTE, GL_ BYTE, GL BITMAP, 
GL_UNSIGNED_ SHORT, GL_SHORT, GL_UNSIGNED_INT, GL_INT, 
GL_FLOAT. 


. يحدد م شرا إلى الصورة الهدف‎ : data 
2. gluBuild1DMipmaps, gluBuild2DMipmaps 
يستخدم هذان الأمران لتوليد ت ركيب من صورة بغض النظر عن أبعاد هذه الصورة.‎ 
الشكل العام لهذين الأمرين:‎ 
int gluBuild1DMipmaps (GLenum target, GLint components, GLint 
width, GLenum format, GLenum type, void *data); 


int gluBuild2DMipmaps (GLenum target, GLint components, GLint 
width, GLint height, GLenum format, GLenum type, void *data); 


الملحق ب :المكتبة اا6 46 


rge‏ هt:‏ يدد الت ر کیب اهدف . قیمته ٤_102‏ ۸ل70×٤61_7‏ من حل الأمر 
uBuild1DMipmapsاg‏ و TEXTURE _2D‏ _اG‏ من احل الأمر 
gluBuild2DMipmaps‏ . 

ئonenمompدc:‏ يحدد عدد المكونات اللونية قي الت ركيب . قيمه 1,2,3,4 . 

سا: دد عرض صورة الت ر کیب . 

خةصrهf:‏ يحدد شكل بيانات النقاط الضوئية . قيمه: 


GL _COLOR_INDEX, GL_RED, GL_ GREEN, GL_BLUFE, GL_ALPHA, 
GL_RGB, GL_RGBA, GL_LUMINANCE,GL_LUMINANCE_ALPHA 


ممرt:‏ يحدد نوع البيانات من أحل بيانات الت ركيب ههل . قيمه : 


GL_UNSIGNED_BYTE, GL_BYTE, GL_BITMAP, 
GL_UNSIGNED_SHORT, GL_SHORT, GL_UNSIGNED_INT, 
GL_INT,GL_FLOAT. 


. دد مۇشرا إلى بيانات الصورة ق الذاكرة‎ : data 
Coordinate Transformation تاıفlدحښٺلا‎ Jليوجت مجموعة‎ 
1. gluOrtho2D, gluPerspective, gluPIickMatrix gluLoOookAt 
وتحويل العرض‎ Projection دستخدم هده الأوامر للانشاء مصفوفات تحویل الإسقاط‎ 
. Viewing 
الشكل العام هذه الأوامر:‎ 


void gluOrtho2D (GLdouble left, GLdouble right, GLdouble 
bottom, GLdouble top); 


يحدد مصفوفة تحويل إسقاط متعامد ثنائي البعد. 
اوا ,ftه/‏ : يحدد إحدانيات مستويات القطع الشاقولية اليسارية واليمينية . 
tp‏ ,tt0mدط‏ : يحدد إحداثيات مستويات القطع الأفقية العلوية والسفلية . 


void gluPerspective (GLdouble fovy, GLdouble aspect, GLdouble 
ZzNear, GLdouble zFar); 


يعين مصفوفة التحويل المنظوري . 


دليل المبرمج إلى ا6١ءم0 ۲٦‏ 


رام : يحدد زاوية حقل الرؤية بالدرجحات ق ابحاه الحور ل . 

tمpءه‏ : يحدد شكل النسبة المستخدمة لتحديد حقل الرؤية قي الا تجاه × .شكل 
النسبة عبارة عن نسبة × (العرض ) إلى ر (الارتفاع). 

) ٣عN”:‏ يدد المسافة من عين الناظر إلى مستوي القطع القريب(القيمة موجبة دائما (. 

۴۴: يحدد المسافة من عين الناظر إلى مستوي القطع البعيد ( القيمة موحبة دائماًم. 


void gluPickMatrix (GLdouble x, GLdouble y, GLdouble width, 
GLdouble height, GLint viewport]4]); 


ر ,×: يحددان مر كز منطقة الالتقاط ضمن إحداثيات الإطار . 
اhوhei :width,‏ يحددان عرض وارتفاع منطقة الالتقاط ضمن إحداثيات الإطار . 


اiewporا:‏ يدد الملسقط viewport‏ اال . 


+4 


void gluLookAt (GLdouble eyex, GLdouble eyey, GLdouble eyez, 
GLdouble centerx, GLdouble centery, GLdouble centerz, GLdouble 
upx, GLdouble upy, GLdouble upz); 


يعرف هذا التابع تحويل 9أ سا۷ . 
eyey, eyez‏ ,ye×xع:‏ دد ھذہ الو سائط موقع عين الناظر . 
:centerx, centery, centerz‏ ححدد هذه الوسائط موقع النقطة المرحعية المراد 
النظر إليها . 
UP, UP‏ ,×pں‏ : تحدد هذہ الو سائط اجحاہ الشعاع العلوي . 
gluProject, gluUnProject‏ .2 
يستخدم هذان الأمران لتحويل إحداثيات العناصر إلى إحداثيات الشاشة وبالعكس . 
الشكل العام لهذين الأمرين: 
int gluProject (GLdouble objx, GLdouble objy, GLdouble objz, const‏ 
GLdouble modelMatrix]16], const GLdouble projMatrix|] 16 j, const‏ 
GLint viewport]4], GLdouble *winx, GLdouble *winy, GLdouble‏ 
*wiInz);‏ 
يحول إحداثيات العنصر إلى إحداثيات الشاشة . 


2[ ,۷ه ,×زطه: حدد هذه الو سائط إحداثيات العنصر . 


الملحق ب :المكتبۂ اا ۲۷ 


. يدد مصفو فة ×أM@r/عodص اخالية‎ : mode/Marİx 
. يدد مصفوفة الإاسقاط ٣i0اcعز0آم اخالية‎ :pr0jMa rx 


. dlÈ| viewport 34د‎ :viewport 


. تعيد هذه الوسائط إحدائيات الإطار اححسوبة‎ :Wİ×X, WİNy, WİNZ 


int gluUnProject (GLdouble winx, GLdouble winy, GLdouble winz, 
const GLdouble modelMatrix] 16], const GLdouble projMatrix/ 16 J, 
const GLint viewport]4], GLdouble *objx, GLdouble *objy, GLdouble 
*ODjZ), 


يحول إحداثيات الشاشة إلى إحداثيات العنصر . 

. دد هذه الوسائط إحدائيات الإطار‎ :W/X, Winy, Wiz 
. دد مصفو فة ×أMar/عodص اخالية‎ : mode/Matrİx 
. يدد مصفوفة الإسقاط ”0ااءعزه٣م الحالية‎ :ماr0زMarأ×‎ 


. اا‎ viewport دد‎ :viewport 


72۶ ,0¥ ,×[06: تعيد هذه الو سائط إحدانيات العنصر احسوبة . 
مجموعة تعبدة ترصيع ورسم انalokاû Polygon 7essellation‏ 
gluNewTess, gliuTessCallback, gluDeleteTess‏ .1 
تستخدم هذه الأوامر لإدارة العناصر المرصعة. 
الشكل العام ده الأوامر: 
GLUtriangulatorObj*gluNewTess (void); [‏ 
void gluTessCallback(GLUtriangulatorObj*tobj, GLenum which, void‏ 
(*fnJOJ;‏ 


2 


زطهع : يحدد العنصر المرصع ( المنشىع بواسطة الأمر كئw76عu۸Nاو‏ ). 


: يدد الاستدعاء الخلفي المعرف . قيمه‎ : which 


GLU_ BEGIN, GLU_EDGE_ FLAG, GLU_VERTEX, GLU_END, and 
GLU_ERROR. 


دليل المبرمج إلى 1ا۸6ءم0 ۲۸ 


م۴ : يحدد التابع المراد استدعاءه . 
void gluDeleteTess (GLUtriangulatorObj *tobD]);‏ 
يدمر العنصر المر صع . 
زطاه] : يحدد العنصر المرصع ا مراد تدميره ( المنشيء بواسطة الأمر sئعw7عN‏ 9/۷ ). 
gluBeginPolygon, gluEndPolygon, gluNextContour,‏ .2 


gluTessVertex 
تستخحدم هذه الأوامر لوصف المضلع المدحل.‎ 
الشكل العام ذه الأوامر‎ 
void gluBeginPolygon (GLUtriangulatorObj *tobj); 


زطهع : يحدد العنصر المرصع ( المنشئ بواسطة الأمر sئع7 NW‏ 9/۷ ). 

void gluEndPolygon (GLUtriangulatorObj *tob]); 
يحدد هاية رسم المضلع.‎ 
) واuNعس76ئs زطهع : يحدد العنصر المرصع ( المنشئ بواسطة الأمر‎ 
void gluNextContour ( GLUtrlangulatordb] “obj, GLenum type); 
يحدد بداية حيط عنصر جحديد.‎ 


ز0ا : یحدد العنصر المرصحع ) المنشيء بو اسطلة الأمر gluNewTess‏ (. 


٥pرt‏ :دد نوع احيط المعر ف .قيمه 
GLU_EXTERIOR, GLU_INTERIOR, GLU_UNKNOWN, GLU_CCW, and‏ 


GLU CW. 
void gluTessVertex (GLUtriangulatorObj *tobj, GLdouble v[3], void 
*data); 
يبحدد نقطة على المضلع.‎ 
.) gاu‎ New 7عss [طاهع : يحدد العنصر المرصع ( المنشئ بو اسطة الأمر‎ 
یدد موقع النقطة.‎ ۷ 


هاه : يحدد مؤشرا رر عائدا إلى المستخدم من خلال الاستدعاء الخلفي للنقطة . 


الملحق ب :المكثبة ااي ۲۹ 


ل 


يرسم هذا المثال عنصرا هندسيا رباعي الأضلاع وضمنه ثقب مثلثي الشكل: 
gluBeginPolygon(tobj);‏ 
gluTessVertex(tobj, V1, V1);‏ 
gluTessVertex(tobj, V2, V2);‏ 
gluTessVertex(tobj, V3, V3);‏ 
gluTessVertex(tobj, v4, V4);‏ 
gluNextContour(tobj, GLU_INTERIOR);‏ 
gluTessVertex(tobj, v5, V5);‏ 
gluTessVertex(tobj, v6, V6);‏ 
gluTessVertex(tobj, V7, V7);‏ 
gluEndPolygon(tobj);,‏ 


مجموعة العلاصر الهددسية Quadric Objects‏ 
gluNewQuadric, gluDeleteQuadric gluQuadricCallbacK‏ .1 
تستخدم هذه الأوامر لإدارة العناصر ٤أ‏ 12dا0.‏ 
الشكل العام حذه الأوامر: 
GLUqgquadricObj* gluNewQuadric (void);‏ 
ینش ء عنص را d7٤‏ 01/2). 
void gluDeleteQuadric (GLUquadricObj *state);‏ 
ذف عنصرا u2 d1٤‏ . 
هtهtء:‏ يحدد عنصر 0130٥‏ المراد حذفه ( العنصر المنشيء بواسطة الأمر 


.« gluNewQuadric 
void gluQuadricCallback (GLUquadricObj *gobj, GLenum which, void 
(*fnJO); _ 

يعرف استدعاء حلفيا من أجل عنصر 30٣٤‏ ما . 

[ظها : يحدد عنصر 020/٤٥‏ الراد تعريف استدعاء حلفي له ( العنصر المنشيءع 
بو اسطة !لمر gluNewQuadric‏ (. 

. GLU_ ERROR يدد الاستدعاء الخلفي المعرف . قيمته الو حيدة‎ : which 


: دد التابع المراد استدعاعه . 


دليل المبرمج إلى ]ا۸6ءم0 e,‏ 


2. gluQuadricNormals, gluQuadricTexture, 
gluQuadricOrientation, gluQuadricDrawStyile 


تستخدم هذه الأوامر للتحكم بتصيير العناصر ٥أ۲أQu2.‏ 
الشكل العام یله الأوامر: 


void giluQuadricNormals (GLUguadricObj *gquadObject, GLenum 
normals); 


يحدد أنواع الأشعة الاعتيادية المخصصة أ0 .u2‏ 
ject‏ uad0bو:‏ يدد العنصر u2 dr‏ Q(المنشء‏ بواسطة المر gluNewQuadric‏ (. 
ئormeAم:‏ دد نو ع الشعاع الاعتيادي المرغوب . قيمه : 


GLU_NONE, GLU_FLAT, GLU_ SMOOTH 
void gluQuadricTexture (GLUquadricObj *quadObject, GLboolean 
textureCoords); 


بحدد فیما إذا کان الإ کساء بالترا کیب مطاو با اَم لا من أحل Quadric‏ . 
اuad0b[jecو:‏ يدد العنصر 1207/٤٥‏ 0(المنشيء بواسطة الأمر gluNewQuadric‏ (. 
:textureCo0rds‏ دد علما للإشارة إلى تولید إحداثیات الت ركيب ام لا . 


void gluQuadricOrientation (GLUguadricObj *guadObject, GLenum 
orientation); 


بحدد الاتحاه الداحلي والخارجي Quadric‏ . 
bec‏ uadم:‏ يدد العنصر 201٤‏ 0(المنشيء بواسطة الأمر gluNewQuadric‏ (. 
:orientation‏ دد الا جاه المطلوب . قيnıمa GLU_OUTSIDE and‏ 


. GLU_INSIDE 


void gluQuadricDrawStyle (GLUgquadricObj *guadObject, GLenum 
drawStyle); 


يحدد مط الرسم المرغوب من أحل رسم ٤أ‏ ٩2اQ.‏ 
d0be‏ صuو:‏ يدد العنصر الرباعي ( المنشئ بواسطة الأمر gluNewWQuadric‏ (. 
:draw tye‏ دد ضط الرسم المرغوب . قيمه : 

GLU_FILL, GLU_LINE, GLU_ SILHOUETTE, and GLU_POINT 


الملحق ب :المكتبة اا6 ۳۱ 


3. gluCylinder, gluDisk, gluPartialDisk, gluSphere 
.Q2أ تستخدم هذه الأوامر لرسم عناصر هندسية مختلفة اعتمادا على أا‎ 
الشكل العام هذه الأوامر:‎ 
void gluCylinder (GLUquadricObj *qobj, GLdouble 


baseRadius, GLdouble topRadius, GLdouble height, GLint slices, GLint 
stacks); ) ) 


برسم اسطوانة . 

[أهق: يحدد العنصر ا0180 ( المنشےء بواسطة الÎمر gluNewQuadric‏ (. 
6 e۴عكهط:‏ يحدد نصف قطر الاسطوانة عند قيمة 7=0 . 

. 7=" 0ا: يحدد نصف قطر الاسطرانة عند قيمة أ9أع‎ R6 

htوhei:‏ ارتفاع الاسطوانة . 

6اك يحدد عدد التقسيمات حول احور Z2‏ 

65ء يحدد عدد التقسيمات على طول احور z‏ 


void gluDisk (GLUgquadricObj *qobj, GLdouble innerRadius, GLdouble 
outerRadius, GLint slices, GLint I00pPS); 


یر سم قرصا 

زطمو: يحدد العنصر ع أ0 u2‏ ( المنشيء بواسطة الأمر gluNewQuadric‏ (. 
ئ۴6 عمم/: نصف القطر الداحلي للقرص . 

۴6 uterه:‏ نصف القطر الخارجي للقرص . 

5ك يحدد عدد التقسيمات حول احور Z2‏ . 

5 يحدد عدد الحلقات المتداحلة ( التقسيمات العرضية ). 


void gluPartialDisk (GLUquadricObj *qobj, GLdouble 
innerRadius, GLdouble outerRadius, GLint slices, GLint IOODS, 
GLdouble startAngle, GLdouble sweepAngle); 


يرسم قوسا من قرص . 
زطهو: يحدد العنصر Qu 2d٥‏ ( المنشيء بواسطة الÎمر gluNewQuadric‏ (. 


6 عمما: نصف القطر الداخحلي للقرص . 


دليل المبرمج إلى ا۸6ءم0 ۲ 


. نصف القطر الخارحي للقرص‎ :هutet‎ r۴6 

ئ5ئ اء يحدد عدد التقسيمات حول احور Zz‏ . 

6 / يحدد عدد الحلقات المتداحلة ( التقسيمات العرضية ). 

. يدد زاوية البداية بالدرحات لجزء القرص المراد ره‎ :ءtه‎ Ag 
يدد زاوية الإزالة بالدرجحات خزء القرص الراد رسمه‎ :sweepAngاe‎ 


void gluSphere (GLUquadricObj *qobj, GLdouble radius, GLint 
slices, GLint stacks); 
يراسم كرة.‎ 


زطمو: يحدد العنصر عأ Quad‏ ( النشيم بواسطة الأمر gluNewQuadric‏ (. 

) ) . يحدد نصف قطر الكرة‎ dus 

عاك يحدد عدد التقسيمات حول احور 7Z‏ ( تشبه حطوط الطول ). 

ئا ةاو: يحدد عدد التقسيمات على طول احور < (تشبه دواثر العرض ) . 
مجموعة izi‏ وطح (NURBS Curves and NURS‏ 
Surfaces)‏ 


1. gluNewNurbsRenderer, gluDeleteNurbsRenderer, 
gluNurbsCallback 


تستخدم هذه الأوامر لإدارة عناصر ۸85Sل/×.‏ 
الشكل العام هذه الأوامر: 
GLUnurbsObj* gluNewNurbsRenderer (void);‏ 
ینش ء عنصر NÛURBS‏ . 
void gluDeleteNurbsRenderer (GLUnurbsObj *nobj);‏ 
ذف عنصر NURBS‏ . 
ظ٥‏ ۸: يحدد عنصر 85S‏ ۸ل/ المراد حذفه . 


void gluNurbsCallback (GLUnurbsObj *nobj, GLenum which, void 
(*fn)O); م‎ 
. NURBS يعرف استدعاءِ حلفيا لعنصر‎ 


ماطس : يدد الاستدعاء الخلفي المعرف . قيمته الوحيدة 6L1_E۸R0۴‏ . 


الملحق ب :المكثبة اا A‏ 


۴ : دد التابع المراد استدعاعءه . 
gluBeginCurve, gluEndCurve, gluNurbsCurve‏ .2 
تستخدم هذه الأوامر لإنشاء منحيٰ 85S‏ ۸ل/. 


1 لشکا العام ذه الأوامر: 
void gluBeginCurve (GLUnurbsObj *nob]);‏ 
يدد بداية منحي NURBS‏ . 


زظ0 : يحدد عنصر J) NUR8S‏ illشيءe‏ بgاسطة‏ لمر gluNewNurbsRenderer‏ ( 


void gluEndCurve (GLUnurbsObj *nobj); 
. NURBS يحدد هاية منحيٰ‎ 


زط٥":‏ يحدد عنصر ۷۸85S‏ ( المنشيء بواسطة الأمر gluNewNurbsRenderer‏ ( 


void gluNurbsCurve (GLUnurbsObj *nobj, GLint nknots, GLfloat 
*knot, GLint stride, GLfloat *ctlarray, GLint order, GLenum type); 


يحدد شکل منحێٰ NU8685‏ . 
زظ0 : يحدد عنصر NUR85S‏ ) ائنشي: بgاسuطة‏ !لمر gluNewNurbsRenderer‏ ( 
65م: يدد عدد العقد ق الربطة الواحدة ۸۸0. 
غkn0:‏ يدد مصفوفة العقد. 
مء يحدد مقدار الإزاحة بين نقطيَ تحكم ق المنحيٰ . 
e:ctlarrayدد‏ مۇشرا إلى مصفوفة تحوي نقاط التحكم .يجب أن تتوافق إحداثيات 
النقاط مع النوع typ٥‏ هذا الأمر. ۰ 
de٣‏ : دد تر تیب منحيض NUR55S‏ . 
ممرt:‏ يمحدد نو ع المنحي .إذا كان المنحي معر فا ڊjı gluBeginCurve‏ 
9Î GL_MAP1_VERTEX_3 type ana i gî gluEndCurve s‏ 
GL_MAP1_COLOR_4‏ اما ذا کان المنحیٰ معرفا بین e9 ^r‏ u8او‏ و 


دليل المبرمج إلى ا6١ءم0 ٤‏ 


GLU_MAP1_7RIM_2 type anı iùgكتwè gluEndTrim‏ و 
GLU_MAP1_TRIM_3‏ . 


3. gluBeginSurface, gluNurbsSurface 
.×UR8S يستخدم هذان الأمران لإنشاء سطح‎ 


الشكل العام هذين الأمرين: 
void gluBeginSurface (GLUnurbsObj *nobj);void gluEndSurface‏ 
(GLUnurbsObj *nobj);‏ 


يحدد بداية سطح NURBS‏ . 


زظ0 : يحدد عنصر J) NUR8S‏ اikشيء‏ بgاٺڊطة‏ لمر gluNewNurbsRenderer‏ ( 


void gluNurbsSurface (GLUnurbsObj *nobj, GLint uknot_count, 
GLfloat *uknot, GLint vknot_count, GLfloat *vknot, GLint u_stride, 
GLint v_stride, GLfloat *ctlarray, GLint sorder, GLint torder, GLenum 


type); 
. NUR8S بحدد شکل سطح‎ 
( gluNewNurbsRenderer انش بواسuطة !لمر‎ ) NUR8S [ظ0: يحدد عنصر‎ 
. يدد عدد العقد قي الاجحاہ لا‎ :sk 0_C 
. SknOt_COUN ja دد مصفوفة‎ :sk n0 
. ۷ يدد عدد العقد ٹی الاجحاہ‎ :tknt_counڅ‎ 
. t(knot_COUNnt ja دد مصفو فة‎ :tknْ 
. يحدد إزاحة بين نقاط التحكم قي الاجحاه ل‎ :ء_ءtزهم‎ 
. ۷ يحدد إزاحة بين نقاط التحكم ق الاجحاه‎ :_stزهم‎ 
. NURBS يبحدد مصفوفة تحوي نقاط التحكم من أحل سطح‎ :ct/ها٣y‎ 
يحدد ترتیب سطح ۸/1۸85 وفق الاجحاہ لا.‎ order 
.۷ ۸ل/ وفق الاجحاه‎ 8S يحدد ترتیب سطح‎ :t rd 
يكن أن تكون قيمة صر أي نوع مقيمات‎ . N۷۸85 يحدد نو ع سطح‎ :tرpم‎ 
. GL_MAP2_COLOR_4 ,yÎ GL_MAP2_VERTEX_3 Ja صحيحة ثنائية البعد‎ 


الملحق ب :المكتبة 1ا61 5 


4. gluBeginTrim, gluEndTrim, gluPwiICurve 
تستحدم هذه الأوامر لتبحديد منطقة قطع.‎ 
الشكل العام یله الأوامر:‎ 
void gluBegin Trim (GLUnurbsObj *nob]); 
. N1۸85 بحدد بداية منطقة قطع‎ 
( gluNewNurbsRenderer رnÎلl‎ ةطvساوب‎ ءيیشiiا‎ ) NUR8S [ظ0: يحدد عنصر‎ 
void gluEndTrim (GLUnurbsObj *nobj); 
. NURBS يحدد ماية منطمَة قصع‎ 
( gluNewNurbsRenderer ا۸ئنشىء بواسuطة !لمر‎ ) NURBS زظ0 : يحدد عنصر‎ 


void gluPwlICurve (GLUnurbsObj *nobj, GLint count, GLfloat *array, 
GLint stride, GLenum type); 


بحدد منحيْٰ قطع عينة من سطح NURB8S‏ . 

ظ0 : يحدد عنصر J) NUR8S‏ lاikشيء‏ بواسطة !لٺnر gluNewNurbsRenderer‏ ( 
خصcou:‏ جحدد عدد النقاط على المنحيّ 

yج٣٣ه:‏ يحدد مصفوفة إحداثيات نقاط المنحى . 

م :يدد إزاحة بين النقاط على لمتحي 

مtyp:‏ يحدد نو ع المنحێٍ . قیمت إما 6L1_1A4°1_7۸1M_2‏ او 


.GLU_MAP1_ TRIM 3 


5. gluLoadSampling Matrices, gluNurbsProperty, 
gluGetNurbsProperty 


تستخدم هذه الأوامر للتحکم بتصيیر عناصر ۸88Sل/.‏ 
الشكل العام ذه الأوامر: 
void gluLoadSamplingMatrices (GLUnurbsObj *nobj, const GLfloat‏ 


modelMatrix[] 16], const GLfloat projMatrix[]16], const GLint 
viewportl4 ]); ) 


لد عینات NURBS‏ والمصفوفات الْنتمَاة . 


[ظ٥۸:‏ يحدد عنصر N(R 8S‏ ) ائنشيء بgاسطة‏ لر gluNewNurbsRenderer‏ ( ` 


دليل المبرمچ إلى ا۸61ءم0 1 


. modelMatrix #4دد مص فة‎ :modelMatrix 
. projecti0^ يحدد مصفوفة ريل الإسقاط‎ :مrojMatrأx‎ 
. viewport 34د‎ :vieWpOrt 


void gluNurbsProperty (GLUnurbsObj *nobj, GLenum property, 
GLfloat value); 


يعين خحصائضص NURBS‏ . 
[ظ0: يدد عنصر NUR8S‏ ) انشيء بgاسصطة‏ لمر gluNewNurbsRenderer‏ ( 
ty‏ r0peم:‏ يدد الخاصية المراد إسنادها.القيم احتملة هذا الوسيط : 


GLU_SAMPLING_ TOLERANCE, GLU_DISPLAY_MODE, GLU_CULLING, 
GLU_AUTO_LOAD_MAITRIX. 


مa/uا:‏ يحدد القيمة المسندة للخحاصية السابقة احددة . 


void gluGetNurbsProperty (GLUnurbsObj *nobj, GLenum property, 
GLfloat *value); 


[ظ0: يحدد عنصر NUR8S‏ ) اilشيء‏ بواسطة الnر gluNewNurbsRenderer‏ ( 
yاroperم:‏ بحدد الخاصية ال تم الوصول إلى قيمتها . القيم احتملة : 


GLU _ CULLING, GLU_SAMPLING_ TOLERANCE, GLU_DISPLAY_MODE, 
GLU_AUTO_LOAD_MAIRIX. 


ما/ا: يحدد مؤشرا إلى الموقع الذي كتبت فيه القيمة من أحل الخاصية السابقة . 
مجموعة معالجة اÎخفء Error Handling‏ 

هناك تابع وحيد لعاطة الأحطاء يعمل على انتاج سلسة نصية للخطأً اعتمادا على 
النص البر جحي لأخحطاء ا6عم0 . 

الشكل العام هذا الأمر: 

const GLubyte* gluErrorString (GLenum errorcode J, 

يولد سلسة حطاً نصية اعتمادا على النص البرججي لأخحطاء مکتبة 61ع" Op‏ أو مكتبة 

. GLU 


. يحدد النص البرججي لأحطاء مكتبة 1ا6٥" م0 أو مكتبة ل61‎ :errد‎ rde 


تعمل هذه المكتبة على إنجاز الكدر من العمليات ضمن ١۸6٥ع‏ م0. و قد 
استفدنا منها بشكل كببر ضمن هذا الكتاب. سنشرح الآن أهم أوامر هذه المكتبة 
و سنضع هذه الأوامر ضمن مجموعات حسب وظيفتنها: 


دليل المبرمج إلى ا[۸61ءم0 TA‏ 


مجموع اأıة Initialization‏ 
glutInit‏ .1 
يستخدم هذا التابع ( الأمر ) لتهية محتبة ل61 و فتح حلسة مع نظام التشغيل 
Windows‏ . 
الشكل العام ذا الأمر: 
void glutInit(int *argcp,char **argv);‏ 
الوسيط صءوه عبارة عن مؤشر إلى متحول البرنامج عوج غير المعدل المتوضع ضمن 
التابع «أةص . تُحدث القيمة المشار إليها بواسطة مءوءه لدى العودةء لأن التابع 
اااي یستخر ج آي سطر أوامر مفهوم من قبل المكتبة 17ا6 . 
الوسيط بوه عبارة عن متحول برنامج غير معدل متوضع ضمن أ2”. تُحدث هنا 
أيضا بيانات هذا المتحول لأنآل61 تستخرج أي سطر أوامر مفهوم من قبل المكتبة 
GLUT‏ . 
glutInitWindowPosition,glutInitWindowSize‏ .2 
يستخدم هذان الأمران لتعيين موقع و حجم الإطار. 
الشكل العام هذين الأمرين: 


void glutInitWindowSize(int width,int height); 
void glutInitWindowPosition(int x,int yJ); 


dthأw‏ : عرض الإطار بالنقطة الضرئية أعم×أ۶. 
وعم : ارتفاع الإطار بالنقطة الضوئية. 

× : قيمة الإحداثي × لموقع الإطار بالنقطة الضوئية. 
۷ : قيمة الإحدائي لوقع الإإطار بالنقطة الضوئية. 


3. glutInitDisplay Mode 


. Cell 
void glutInitDisplayMode(unsigned int mode); 


الملحق ج :المكتبة 01ا61 ۳۹ 


odeصm:‏ دد عط الإظهار» ژ يستخدم معه المعامل .OR‏ بمکن أن تکون فيم mode‏ 
( مط الإإظهار ) إحدى القيم التالية: 


القيمة 
EEE‏ 
دد إطار بذاكرة تة رحيدة وهلا ايار رضي" 


GLUT_DOUBLE 


GLEUT_ACCUM 
GLUT_ALPHA 


يحدد إطارا بذاكرة مؤقتة مزدوجة. 
يحدد إطارا بذاكرة مؤقتة تراكمية. 
یحدد ار گر الفا الشغافي للذاكرة المؤقتة للون. 


GLUT _ DEPTH 


يدد إطارا سمط لون جمد إضاءة ذاية: 


مجموعة معالجة الأحدات 


1. glutMainLoop 
يدحل هذا الأمر إلى حلقة معاة الأحداث لكتبة 7ل61. يستدعى هذا الأمر مرة‎ 
واحدة ق البرنامج. يتم تكرار الإحراء الذي يستدعي هذا الأمر بشكل متكرر و بلا ماية.‎ 
الشكل العام لهذا الأمر:‎ 
void glutMainLoop(void); 
مجموعة إدارة الإطار‎ 
تدعم ا۸6 هم0 نوعين من الإطارات: الإطارات ذات المستوى الأعلى و اللإطارات‎ 


الفرعية. 
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1. glutCreate Window 
ينشےء إطارا دو مستوی أعلى.‎ 
الشكل العام للأمر:‎ 
int glutCreateWindow(char *name); 
مص هم : عبارة عن سلسلة رموز نصية تستخدم لكتابة اسم الإطار.‎ 
2. glutCreateSub Window 
الشكل العام للأمر:‎ 
int glutCreateSubWindow(int win,int x,int y,int width,int height); 
س : يحدد رقم تعريف الأب للإطار الفرعي هذا.‎ 
. يحدد الإحدائي × بالنقطة الضوئية للإطار الفرعي بالنسبة إلى موقع الإطار الأب‎ : × 
ر : يحدد الإحدائي ر بالنقطة الضوئية للإطار الفرعي بالنسبة إلى موقع الإطار الأب.‎ 
يحدد عرض الإطار بالنقطة الضوئية.‎ : with 
يدد ارتفا ع الإإطار بالنقطة الضوئية.‎ : height 
3. glutSetWindow,glutGetWindow 
glutGetWindow يعون الأمر lutSetWindowاو الإطار الحالي» ي حين يعون الأمر‎ 
رقم تعريف خحاص بالإإطار الحالي.‎ 


void glutSetWindow(int win); 
int glutGetWindow(void); 


4. glutDestroy Window 
يدمر ( يحذف ) الإطار احدد.‎ 


void glutDestroy Window(int win); 
س : رقم تعريف الإطار المراد تدميره.‎ 


الملحق ج :المكتبة 1اا ٤1‏ 


5. glutPostRedisplay 


حر يك العناصر› 5 لا تظهر حر كة العناصر دول استدعاء ھا التابح. 
الشكل العام هذا التابع: 


void glutPostRedisplay(void); 
6. glutSwapBuffers 


يعمل هذا الأمر على تبديل الذواكر المؤقتة للإطار الحالي إذا كانت من نوع الذاكرة 
الشكل العام هذا الأمر: 


void glutSwapBuffers(void); 
7. glutPosition Window 


يستخدم هذا الأمر لتغيير موقع الإطار الحالي. 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glutPositionWindow(int x,int ¥);‏ 
× : الإحدائى > الجديد للاطار بالنقطة الضوئية. 
ر : الإحداتى ر الجديد للاإطار بالنقطة الضوئية. 
glutReshape Window‏ .8 
يستخدم هذا الأمر لتغيير حجم الإطار الحالي. 
الشكل العام مذا الأمر: 
void glutReshapeWindow(int width,int height);‏ 
مهاس : العرض الحديد للإطار بالنقطة الضوئية. 
height‏ : الارتفا ع الجديد للاطار بالنقطة الضوئية. 
glutFullScreen‏ .9 
يستخحدم هذا الأمر لجحعل الإطار الحالي يملىع الشاشة. 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glutFullScreen(void);‏ 
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10. glutPop Window,glutPush Window 
يغير هذان الأمران ترتيب التكديس للإطار الحالي مع أقربائه. و يعمل هذان الأمران‎ 
على الإطارات عالية المستوى و الإطارات الفرعية.‎ 
الشكل العام هدین الأمرين:‎ 
void glutPop Window(void); 
void glutPush Window(void); 


11. glutShowWindow,glutHide Window,glutIconify Window 
تستخدم هذه الأوامر لتغيير حالة الإطار الحالي. حيث يستخدم التابع الأول لإظهار‎ 
الإطارء آما التابع الثاني فيخفي الإطار» في حين يستخدم التابع الثالث لوضع رمز للإطارات‎ 
عالية المستوى» و منع وضع رموز للإطارات الفرعية.‎ 
الشكل العام فدہ الأوامر:‎ 
void glutSshowWindow(void); 


void glutHideWindow(void); 
void glutIconify Window(void); 


12. glutSetWindowTitle,glutSetIcon Title 
يستخدم هذان الأمران لتغيير عنوان الإطار و الرمز بشكل متتالي للإطار الحالي عالي‎ 
الملستوى.‎ 
الشكل العام هذين الأمرين:‎ 


void glutSsetWindowTitle(char *name); 
void glutSetIconTitle(char *name); 


6" :عبارة عن سلسلة نصية من رموز الآسكي تستخدم لتعيين اسم إطار أو اسم 
رمز للإطار الحالي. ٠‏ 
glutSetCursor‏ .13 
يغير هذا الأمر صورة مؤشر الفأرة للإطار الحالي. 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glutSetCursor(int CUrSOF);‏ 


الملحق ج :المكتبة 11ا6 iı‏ 


Cursor‏ : ام صورة المؤشر للمراد التغيير إليه. يبين الجدول التالى أسماء صور 


المؤشرات مع الصورة الموافقة للمؤشر. 


GLUT CURSOR _RIGET ARROW 


go 
ا‎ 


GLUT _CURSOR_LEFT_ARROW 


GLUT_CURSOR_INFO 
GELEUT_CURSOR_DESTROY 
GLUT _CURSOR_HELP 
GLUT _CURSOR_CYCLE 
GLUT_CURSOR_SPRAY 
GLUT_CURSOR_WAIT 


5 


| 


Dal 


GLUT_CURSOR_JTEXT 


GLUT_CURSOR_CROSSHAIR 
GLUT _CURSOR_UP_DOWN 
GLUT_CURSOR_LEFT_ RIGHT 
GLUT_CURSOR_TOP_SIDE 
GLUT_CURSOR_BOTTOM_ SIDE 
GLUT _CURSOR_LEFT_SIDE 
GLUT_CURSOR_RIGHT SIDE 
GLUT _CURSOR_TOP_LEFT_CORNER 
GLUT _ CURSOR_TOP_RIGHT_ CORNER 
GLUT_CURSOR_BOTTOM RIGHT_ CORNER 
GLUT_CURSOR_BOTTOM_LEFT_ CORNER 
GLUT _CURSOR_FULL_ CROSSHAIR 
GLUT_CURSOR_NONE 
GLUT _CURSOR_INHERIT 


ا 


ل 


م 


لا يوجد مؤشر 
استخدام مؤشر الإطار الاب 


مجموعة إدارة القوائم 
تدعم 611 قوائم منسدلة متزايدة. تستخدم هذه القوائم عل المستخدم ينتفي عدة 
أغاط حلال البرنامج. 


1. glutCreateMenu 
ينشيء قائمة منسدلة جحديدة.‎ 


الشكل العام مذا الأمر: 


دليل المبرمج إلى [۸6ءpم0 r4٤‏ 


int glutCreateMenu(void (*func)(int value)); 
تابع الاستدعاء الخلفي back/ا/ca للقائمة الى استدعیت عندما تم اختيار‎ : fun 
عنصر ( مدحل ) من القائمة.‎ 
مسا : تمرر إلى الاستدعاء الخلفي و تحدد بواسطة القيمة المعينة من أحل عنصر‎ 
القائمة الحدد.‎ 
2. glutSetMenu,glutGetMenu 
یستخحدم الام ر uمut5SeNeاو لعيين القائمة الحاليةء فى حين يعين الأمر‎ 
تعر يف القائمة الحالية.‎ مãر‎ glutcetMenu 
الشكل العام مذين الأمرين:‎ 


void glutsetMenu(int menu); 
int glutGetMenu(void); 


uرعص‏ : رقم تعريف يعين لصنع القائمة الحالية. 


3. glutDestroy Menu 
يدمر القائمة امحددة. و لا يؤثر هذا الأمر على القوائم الفرعية من هذه القائمة.‎ 
الشكل العام هذا الأمر:‎ 
void glutDestroyMenu(int menu); 
رقم تعريف القائمة المراد تدميرها.‎ : "عمu‎ 
4. glutAddMenuEntry 
يضيف هذا الأمر عنصرا حديدا إلى أسفل القائمة الحالية.‎ 
الشكل العام هذا الأمر:‎ 
void glutAddMenuEntry(char *name,int value); 
مهم : سلسلة نصية تمثل اسما يظهر على عنصر القائمة‎ 
قیمة تعاد إل تابح اللاستدعاء الخلفی للقائمة إذا . تحدید هذا العنصر.‎ : value 
5. glutAddSubMenu 
يضيف هذا الأمر قادح قائمة فرعية إلى أسفل القائمة الحالية.‎ 


الشكل العام هذا الأمر: 
void glutAddSsubMenu(char *name,int menu);‏ 
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مصهم : سلسلة رموز نصية بالآسكي تظهر ضمن القائمة و يتم من خلاها فتح 
القائمة الفرعية. 
ع" : رقم تعريف للقائمة الفرعية بمكن من تحديد عناصرها. 
glutRemoveMenultem‏ .6 
يحذف هذا الأمر عنصر القائمة الحدد. 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glutRemoveMenultem(int entry);‏ 
e۷‏ : فهرس يشير إلى عناصر القائمة الحالية ( الرقم 1 لعنصر القائمة الأعلى ). 
glutAttachMenu,glutDetach Menü‏ .7 
يلحق اٺم glutAttach Menu‏ زر فأرة إلى معرف القائمة الحالية للاطار الحالٰي. 
يفصل الأمر Menu‏ lutDetachاg‏ زر فأرة ملحق من الإطار الحالي. 
الشكل العام هذين الأمرين: 


void glutAttachMenu(int button); 
void glutDetachMenu(int button); 


tt‏ : الزر المراد إلحاقه إلى قائمة أو فصله عنها. عند ضغط هذا الزر تفتح القائمة 
المنسدلة. قيمه هى: 
GLUT_LEFT_BUTTON,GLUT_MIDDLE BUTTON,‏ 
GLUT_RIGHT_BUTTON.‏ 
مجموعة نسجيل الاسندعاء الخلفي 
تدعم المكتبة ل611 عددا من الاستدعاءات الخلفية من أجل الاستجابة للأحداث. 
هناك تلائة أنواع من الاستدعاءات الخلفية: الإطار س0ل" اس و القائمة uمعمص‏ و عام 
اةطه/و . تستخدم استدعاءات الإطار عند إعادة رقم الإطار عند تغير شكل عرضه أو عند 
إتاحة إدحال إليه . استدعاء الإطار يعين بواسطة لمر glutCreateMenu‏ . 


1. glutDisplayFunc 
يعن الاستدعاء الخلفى للاظهار الخاص بالاإطار الحالي.‎ 


void glutDisplayFunc(void (*func)(void)); 
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. تابح الاستدعاء الخلفي الاظهار‎ : FUNC 
2. glutReshapeFunc 
يعين الاستدعاء الخلفي لإعادة رسم الأشكال للإطار الحالي.‎ 
الشكل العام للتابع:‎ 
void glutReshapeFunc(void (*func)(int width,int height)); 
ماس : عرض الإطار الحديد بالنقطة الضوئية.‎ 
ارتفاع الإطار الجديد بالنقطة الضوئية.‎ : معأوماt‎ 
3. glutKeyboardFunc 
يعين الاستدعاءات الخلفية للوحة المفاتيح من أحل الإطار الحالي. يستفاد من هذا التابع‎ 
الشکل العام للتابع:‎ 
void glutKeyboardFunc(void (*func)(unsigned char key,int x,int y)); 
الاستدعاء الخلفي الجديد للوحة المفاتيح.‎ gبlت‎ : func 
. رمز الآسكي المولد عند ضغط مفتاح من لوحة المفاتيح‎ :K ,ع‎ 
تشير إلى موقع موؤشر الفأرة ضمن الإطار بالإحداثيات النسبية وذلك عند‎ : × 
4. glutMouseFunc 


يعين استدعاء الفأرة من أحل الإطار الحالي. يستفاد من هذا التابع قي إنحاز عمليات 


الشكل العام هذا الأمر: 

void glutMouseFunc(void (*func)(int button,int state,int x,int y)); 
تابع استدعاء حلفي حديد للفأرة.‎ : ٤ 
يشير إلى الزر المفعل و قيمه:‎ : طutton‎ 


GLUT_LEFT_BUTTON,GLUT_MIDDLE_BUTTON, 
GLUT_RIGHT_BUTTON. 
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هاهtء‏ : يحدد الاستدعاء عند ضغط أو تحرير زر الفأرة و قيمه: 
GLUT_UP , GLUT_DOWN,.‏ 
لر ر× : تشير إلى الإحداثيات النسبية للاطار عند تغير حالة زر الفأرة. 
glutSpecialFunc‏ .5 
يعين استدعاءات لوحة مفاتيح خحاصة من أحل الإطار الحالي. 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glutSpecialFunc(void (*func)J(int key,int x,int ¥Y));‏ 
٤‏ : تابع استدعاء لوحة المفاتيح الخاص الحديد. 
۷ع :عبارة عن نابت يستدعي مفتاح حاص من لوحة المفاتيح. 
لر : تشير إلى الإحداثيات النسبية للغأرة في الإطار عند ضغط المفتاح الخاص. 


قیم ره مبينة ق الجدول التالي: 
قيمة التابت المفتاح المقابل من لوحة المفاتيح 
لمفتاح الوظيفي ۴1 


المفتاح الوطيفي ۴2 
انتا لوظيفي 3 


لمفتاح الوظيفي ۴5 


لمقتاح الوظيفي ۴4 
لمفتاح الوظيفي ۳6 


۴7 المفتاح الوظيفي‎ GLUT_KEY_F7 
F9 المفتاح الو ظيفي‎ CLUT_KEY_F9 | 
GLUT_KEY_FTO 
۴۳12 المفتاح الوظيفي‎ GLUT_KEY_F12 
GLUT_KEY_LEFT 
مفتاح السهم (الحركة) العلوي‎ GLUT_KEY_ UP 


مفتاح السيم (الحركة) يميتي 
GLUT_KEY_PAGE_UP‏ مفتاح انتقال الصفحات لأعلى pلععھa٥‏ 
تاح تقال الصفحات لاست P200‏ 
GLUT_KEY_HOME‏ مفتاح الانتقال للبداية ٥ص0‏ 


دلیل المبرمچ إلى ا۸6ءم0 TEA‏ 


6. glutTimerFunc 
يسجل هذا الأمر استدعاء لمؤقت زميٰ يقدح بعد فترة زمنية حاصة مقدرة بالميلي‎ 
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ثانية. 


الشكل العام هذا الأمر: 
void glutTimerFunc(unsigned int msecs,void (*func)(int value),value);‏ 
ئعكم : الفترة الزمنية المنقضية بالميلي تانية قبل استدعاء المؤقت الزميٰ. 
Func‏ : و ظيفة استدعاء الو قت الزميٰ. 
value‏ : رقم صحیح رر ِل استدعاءِ القت الزمیٰ. 
مجموعة إدارة فهرس اللون 
تدعم ا6عم0 نمطي الألوان ۸684 و فهرس اللون. يفضل استخدام غط ۸68۸ 
للإمكانياته الكبيرة. 
glutSetColor‏ .1 
يعيد هذا الأمر لون مدحل خريطة اللون ضمن الإطار الحالي. 
الشكل العام هذا الأمر: 
void glutSetColor(int cell,GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue);‏ 
ا(6 : رقم فهرس خلية اللون ( يبدأ بالرقم صفر ). 
عم : كثافة اللون الأحمر ( الجال بين 0.0 و 1.0). 
رمعو : كثافة اللون الأحضر ر المجال بين 0.0 و 1.0). 
عاط : كثافة اللون الأزرق ر النجال بين 0.0 و 1.0). 
glutGetColor‏ .2 
يسترحع هذا الأمر مكونات اللون الأحمر و الأحضر و الأزرق من مدخحل فهرس لون 
ضمن حريطة لون معطاة من أحل الإطار الحالي. 
الشكل العام هذا الأمر: 
GLfloat glutGetColor(int cell,int component);‏ 
1ءء : رقم فهرس خلية اللون ( يبدأ بالرقم صفر ). 
GLUT_BLUE gî GLUT_GREEN gyi GLUT_RED pall eدح} : component‏ . 
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3. glutCopyColormap 
ينسخ حريطة اللون المنطقية من إطار حاص إلى الإطار الحالي.‎ 


الشكل العام لمذا الأمر: 
void glutCopyColormap(int win);‏ 


مس : رقم تعريف الإطار المراد نسخ خحريطة اللون المنصطقية منه. 
مجموعة نصير الخطوط 


تدعم ا6عم0 نوعین من تصییر الخطوط: خحطوط 5٥۸٥‏ الین یتم فیھا تصییر 
كل رمز على شكل محموعة من الخطوط المقسمة كعم ا/. و خحطوط الصور النقطية 86/٣2‏ 


الي يكون فيها كل رمز عبارة عن صورة نقطية. 
glutBitmapCharacter‏ .1 
يصير هذا الأمر رمز صورة نقطية باستخدام 1ا۸6 00€ . 


الشكل العام هذا الأمر: 
void glutBitmapCharacter(void *font,int character);‏ 

nt‏ : حط الصورة النقطية المراد استخدامه. 

.) :الرمز المراد تصییرہ ( لا يقتصر على 8 حانات‎ character 

المخطو ط المتاحة بواسطة هذا الأمر مبينة ق الجحدول التالى: 

خط 
GLUT_BITMAP_8_BY_13‏ خط بعرض ثابت يتوضع ضمن مستطيل أبعاده 
Sx13p1xel‏ . 
خط بعرض ثابت يتوضع ضمن مستطیل أبعاده 
.9x15p1xel‏ 


. بحجم 0 نقطة‎ Helvetica خط‎ GLUT_BITMAP_ HELVETICA 10 


2. glutBitmap Width 


GLUT_BITMAP_9_BY_15 


يعيد هذا الأمر عرض رمز صورة نقطية. 
الشكل العام هدا الامر: 
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int glutBitmap Width(GLUTbitmapFont font,int character); 
حط الصورة النقطية المستخدم.‎ : f٤ 
.) الرمز المراد إعادة عرضه ( لا يقتصر على 8 خحانات‎ : character 
3. glutStrokeCharacter 
. 0p€ ^61 یصیر رمز 5]۲0۸€ باستخدام‎ 
الشكل العام ذا الأمر:‎ 
void glutSstrokeCharacter(void *font,int character); 
الخط المراد استخدامه.‎ : f0" 


.) الرمز اراد تصییره ( لا يقتصر على 8 خحانات‎ : character 
الخطوط المتاحة مبينة قي الحدول التالي:‎ 


32 خط ×عامص؟S هه80 بأبعاد تناسبية لرموز الآسكي من‎ GLUT_STROKE_ROMAN 
وحتى 127 .أعلى ارتفاع للرمز هنا 119.05 وحدة » وأقل‎ 
. انحدار للرمز 33.33 وحدة‎ 
32 خط ×عامصذ؟ ممص ه8 بأبعاد وحيدة لرموز الأسكي من‎ 
وحتى 127 .أعلى ارتفاع للرمز هنا 119.05 وحدة »› وأقل‎ 
انحدار للرمز 33.33 وحدة .عرض كل رمز 104.76 وحدة.‎ 


GLUT_STROKE_MONO_ROMAN 


4. glutStrokeWidth 
يعيد هذا الأمر عرض رمزع)ه†5.‎ 


الشكل العام هذا الأمر: 
int glutStrokeWidth(GLUTstrokeFont font,int character);‏ 
font‏ : حط Stroke‏ امستخدم. 


.) الرمز المراد إعادة عرضه ( لا يقتصر على 8 خانات‎ : character 
رسم العناصر الهندسية‎ 

تتضصمن المكتبة GLUT‏ أو امر جاهزة لبتاء عناصر نلالية البعد. هده العناصر تشيبه 
عناصر | لمكتبة AUX‏ الى استخحدمناها ضمن فصول الحتاب لرسم العناصر اهندسية اة 
البعد. يحكنك تحريب استخدام العناصر الي سنشرحها بعد قليل بدلا من عناصر المكتبة ×۸ 


الملحق ج :المكتبة 1ا61 1 


1. glutSolidSphere,glutWireSphere 
يرسم هذان الأمران كرة مصمتة و كرة سلكية على التوالي.‎ 


void glutSolidSphere(GLdouble radius, GLint slices, GLint stacks); 
void glutWireSphere(GLdouble radius, GLint slices, GLint stacks); 


us‏ : نصف قطر الكرة 

“اء : عدد التقسيمات حول احور > ( تشبه حطوط الطول ). 

ئها : عدد التقسيمات على طول احور Z2‏ ( تشبه دوائر العرض). 
glutSolidCube,glutWireCube‏ .2 

يرسم هذان الأمران مكعب مصمت و سلكي على التوالي. 

الشكل العام هذين الأمرين: 


void glutSsolidCube(GLdouble size); 
void glutWireCube(GLdouble size); 


مأ : طول ضلع المكعب. 
glutSolidCone,glutWireCone )‏ .3 
يرسم هذان الأمران مخروط مصمت و سلكي على التوالي. 
الشكل العام لمذين الأمرين: | 
void glutSolidCone(GLdouble base, GLdouble height,‏ 
GLint slices, GLint stacks);‏ 


void glutWireCone(GLdouble base, GLdouble height, 
GLint slices, GLint stacks); 


مsوةم‏ : نصف قطر قاعدة المخحروط. 

height‏ : ارتفا المخروط. 

ئ>ئع/اك : عدد التقسيمات حول احور Z‏ ( تشبه حطوط الطول ). 

)اء : عدد التقسيمات على طول احور Z‏ ( تشبه دوائر العرض الطول ). 
glutSolidTorus,glutWireTorus‏ .4 

يرسم هذان الأمران طارة مصمتة و سلكية على التوالي. 


الشكل العام هذين الأمرين: 


دليل المبرمج إلى ا6,ءم0p Yo‏ 


void glutSolidTorus(GLdouble innerRadius, 
GLdouble outerRadius, GLint nsides,GLint ringS); 
void glutWireTorus(GLdouble innerRadius, 
GLdouble outerRadius, GLint nsides,GLint rings); 


ئ۴6 عمم/ : نصف القطر الداحلي للضارة . 

RR 6‏ uterه‏ : نصف القطر الخارجي للطارة . 

6 : عدد حوانب کل مقطع دائري. 

6 : عدد التقسيمات الدائرية للطارة. 
glutSolidDodecahedron,glutWireDodecahedron‏ .5 

يرسم هذان الأمران العنصر المندسي ١٥۲لع٣جءمله2‏ ( عنصر هندسي ب 12 

حانب منتظم ) بشكل مصمت وسلكي على التوالي. 
الشكل العام هذين الأمرين: 


void glutSolidDodecahedron(void); 
void glutWireDodecahedron(void); 


6. glutSolidOctahedron,glutWireOctahedron 
عنصر هندسي ب 8 حوانب‎ ( 0٥2۸84۲0١ يرسم هذان الأمران العنصر المندسي‎ 
منتظمة ) بشكل مصمت وسلكي على التوالي.‎ 
الشكل العام هذين الأمرين:‎ 


void glutSsolidOctahedron(void); 
void glutWireOctahedron(void); 


7. glutSolidTetrahedron,glutWireTetrahedron 
عنصر هندسي ب 4 جوانب‎ ( 76٤١4۸80۲0۸ يرسم هذان الأمران العنصر المندسي‎ 
منتظمة ) بشكل مصمت وسلكي على التوالي.‎ 
الشكل العام هذدين الأمرين:‎ 


void glutSsolidTetrahedron(void); 
void glutWireTetrahedron(void); 


الملحق ج :المكتبة 1١ا Yor GL‏ 


8. glutSolidIcosahedron,glutWıireI1cosahedron 
عنصر هندسي ب 20 جانب‎ ( [052۸84۲0١ يرسم هذان الأمران العنصر المندسي‎ 
منتظم ) بشكل مصمت وسلكي على التوالي.‎ 


void glutSolidIcosahedron(void); 
void glutWireIcosahedron(void); 


9. glutSolidTeapot,glutWireTeapot 
يرسم هذان الأمران إبريق شاي مصمت و سلكي على التوالي.‎ 
الشكل العام هذين الأمرين:‎ 


void glutSolidTeapot(GLdouble size); 
void glutWireTeapot(GLdouble size); 


. :الحجم النسبي ( نصف القطر ) لإبريق الشاي‎ size 


يشرح هذا الملجق أشهر أوامر هذه ال مكتبة ‏ فهي نحوي أوامر لرسم 
عناصر هندسية ثلاثية البعد مصمتة أو سلكية . 


وهذه الأوامر هي : 

|د كر ڂ Sphere‏ 

Cube مکحب‎ ۲ 

۲ صندون منوازي مسنطیلات ×80 
٤‏ طارة 70r us‏ 


Cylinder ڈڏاوطسi‎ _0 
Icosahedron العلصر الهندسي‎ ٦ 
Octahedron الحلصر الهددسي‎ ۷ 

۸ الحلصر الqددڊږيy Tetrahedron‏ 
۹ العنصر الٹهندسي Dodecahedron‏ 
1۰ خر şط Cone‏ 

١ا‏ ابریق ساي ۶۲٥٤‏ ھ٥7‏ 


دليل المبرمج إلى ا۸6دءم0 ٦‏ 


\. كر ڂ Sphere‏ 
الشكل العام لأمر إنشاء کرة: 


voidauxWireSphere(GIdouble radius); 
void auxSolidSphere(GLdouble radius); 


يستخدم الأمر الأول لرسم كرة سلكية أما الأمر الثاني فيستخدم لرسم كرة مصمتة . 


حتاج لرسم كرة إلى تحديد نصف قطرها sںأكج/‏ . 


٠‏ رسم كرة سلكية نصف قطرها 15=ءںال2ا 
auxWireSphere(15);‏ 
١‏ رسم كرة مصمتة نصف قطرها 15=وںأadا‏ 
auxSsolidSphere(15);‏ 
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YoY Auxiliary Library Aqڊتûكnll الملحق د‎ 


۲. مکھپ Cube‏ 
الشکل العام لأمر إنشاء مکعن : 


# 


voidauxWireCube(GIdouble size); 
void auxSolidCube(GLdouble size); | 


مصمت . حتاج لرسم مکعب إلى تحديد طول الضلع size‏ ) أطوال أضلاع الكعب 


یأzع=20 رسم مکعب سلکي طول ضلعه‎ ٠ 

auxWireCube(20); 
۾ رسم مکعب مصمت طول ضلعه 2۵=20أی‎ 
auxSolidCube(20); 


BESET TEI TETEK 


دليل المبرمج إلى ا6عم0 10۸ 


80× صندوق متوازي مستطیلات‎ .۲ 
: الشكل العام لأمر إنشاء صندو ق‎ 
void auxWireBox(GLdouble width, GLdouble height, GLdouble 
depth); 
void auxSolidBox(GLdouble width, GLdouble height, GLdouble 
depth); 
.depth 


أمغلة 
رسم صندوق سلكي عرضه 1=30 1لاس رارتفاعه ۸†=50وhei‏ 
رعمقە 20= depth‏ 
auxWireBox(30,50,20);‏ 
رسم صندوق مصمت عرضه ۸=30لwi‏ رارتفاعه+ heig1=50‏ 
رعمفە 20= depth‏ 
auxSolidBOxX(30,50,20);‏ 


۹ ) Auxiliary Library ةqتكall الملحق د‎ 


7٥r us طارة‎ ٤ 


الشكل العام لأمر إنشاء طارة: 
void auxWireTorus(GLdouble InnerRadius, GLQdouble‏ 


outerRadius); 
void auxSolidTorus(GLdouble innerRadius, GLdouble outerRadius); 


يستخدم الأمر الأول لرسم طارة سلكية أما الأمر الثاني فيستخدم لرسم طارة مصمتة . 
تحتاج لرسم طارة إلى تحديد نصف قطر الطارة ( نصف قطر ماكة الطارة ) dus‏ ۲۸2ع۸ہاً 


ونصف القطر الخارحي (من ال ركز حى منتصف ”ماكة الطارة ) usألe۲۸2ع ٥u‏ . 


٭ رسم طارة سلکیة نصف قطر ~ہماکتھا 3=ںاd‏ ھ۲۸٥۸٣‏ ونصف 
قطرها الخار جي outerRadius=13‏ 

auxWireTorus(3,13); 

٭ رسم طارة مصمتة نصف قطر ~ماکتھا 3=یںdiھ€۲Rہا‏ رنصف 
قطرها الخار جي outerRadius=13‏ 

auxSolidToOrus(3,13, 


دليل المبرمج إلى [ا6١ءم0‏ »11 


0. أسطوlاiڈ Cylinder‏ 
الشكل العام لأمر إنشاء أسطوانة: 


void auxWireCylinder(GLdouble radius, GLdouble height); 
void auxSsolidCylinder(GLdouble radius, GLdouble height); 


يستخدم الأمر الأول لرسہ أسطوانة سلكية أما الأمر الثاني فيستخحدم لرسم أسطوانة 
مصمتة . نحتاج لرسم أسطوانة إلى تحديد نصف قطر قاعدها وuأله/‏ وارتفاعها خ۸ وأمم. 


۵ه رسم أسطرانة سلكية نصف قطر قاعدما 10=ءiuألهءم‏ وارتفاعها 
heighiî=30‏ 
auxWireCylinder(10,30);‏ 
هه رسم أسطوانة سلكية نصف قطر قاعدها radius=12‏ وارتفاعھا 
height=30‏ ) 
auxSolidCylinder(12,30);‏ 
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Icosahedro¬ العنصر الهددسي‎ .٦ 


الشكل العام لأمر إنشاء ١0إك#٣هءهء]‏ (عنصر هندسي يعتمد 12 وجه ي 
إنشائه ): 


void auxWireIcosahedron(GLdouble radius); 
void auxSolidIcosahedron(GLdouble radius); 


يستخدم الأمر الأول لرسم 2۲0۸عهaءهء]‏ سلكي آما الأمر الثاني فيستخدم لرسم 


]cosahed rn‏ مصمت . تاج لرسم ۸٥۴2۲٥۸ھو٥ء]‏ إلى تحدید نصف قطرھا 
.radius‏ 


٭ رسم r٥۸‏ cosahed]سلکي‏ نصف قطرہ 20=یں لھا 


auxWireIcosahedron(20); 
اadiںus=20 ٭ رسم cosahedrı0۸]مصمت نصف تطرہ‎ 


auxSolidIcosahedron(20); 


دليل المبرمج إلى [ا۸6ءم0 ۲ 


۷. العنصر الهندسي Octahedron‏ 
الشكل العام لأمر إنشاء 0۲0۸عھOct‏ ( عنصر ھندسی يعتمد نمانية أوجه ي 
إنشائه ): 


void auxWireOctahedron(GLdouble radius); 
void auxSolidOctahedron(GLdouble radius); 


يستخدم الأمر الأول لرسم ١٥/0٥۸ةاء0‏ سلكي آما الأمر الثاني فيستخدم لرسم 


. اھdأںs مصمت . تاج لرسم ۸٥4۲ع۸ھ0ct إل دید نصف القطر‎ ctahedron 


۰ه رسم Octahedron‏ سلکي نصف قطر ° 20 radius=‏ 
auxWireOctahedron(20);‏ 

هه رسم Octahedron‏ مصمت نصف تطر ہ 20 =usںdi ra‏ 
auxSolidOctahedron(20);‏ 


۳ Auxiliary Library ةqڌكnl الملحق د‎ 


۸. العنصرا لهادسي Tetrahedron‏ 
الشكل العام لأمر إنشاء ١٥0٣۵ع۸ه/ع7(عنصر‏ هندسي يعتمد أربعة أوحه ق 
إنشائه): 


void auxWireTetrahedron(GLdouble radius); 
void auxSolidT7etrahedron(GLdouble radius); 


یستخدم الأمر الأول لرسم ۵۲٥۸‏ ٤۸ھ٤76‏ سلکی آما الأمر الثان فیستخدم لرسم 


. /ھdأus تاج لرسم ۸٥۸۴۵۲0ھ7er إل دید نصف قطرہ‎ . تمصم7etrھhed‎ rn 


ا2dius=‎ 20 7سلکي نصف تطرہ‎ etrahedron qm) °» 
auxWireTetrahedron(20); 

٭ رسم Tetrahedronمصمت‏ نصف تطرہ us=20ںadiا‏ 
auxSsolidTetrahedron(20);‏ 


دليل المبرمج إلى ]ا۸6ءم0 ٤‏ 


9 . العنصر الهندسي Dodecahedron‏ 
الشكل العام لأمر إنشاء ١0ءdع۸ةءمه0d(‏ (عنصر هندسي يعتمد 20 وجه ي 
إنشائه ): 


void auxWireDodecahedron(GLdouble radius); 
void auxSolidDodecahedron(GLdouble radius); 


يیستخدم الأمر الأو Dodecahedron n~ jl Û‏ سلکي أما الأمر الثاني فيستخدم لرسم 
odecahedron‏ مصمت . تاج لرسم odecahedr0۸د‏ إل تحدید نصف قطرہ 


. radius 


رسم "0 0odecahedrطD‏ سلکي نصف قطرہ 20=ءںiل‏ ھ۲ 
auxWireDodecahedron(20);‏ 

٭ رس Dodecahedr on‏ مصمت نصف قطرہ 20=ءںdiu‏ ھ2ا 
auxSsolidDodecahedron(20);‏ 
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C0۸٥ مخروط‎ ۰ 


الشكل العام لأمر إنشاء مخروط: 
void auxWireCone(GLdouble radius, GLdouble height);‏ 
void auxSolidCone(GLdouble radius, GLdouble heighb;‏ 


يستخدم الأمر الأول لرسم مخروط سلكي أما الأمر الثاني فيستخدم لرسم مخروط 


مصمت . خحتاج لرسم مخروط إلى تحديد نصف قطر القاعدة وuأله‏ والارتفاع خ۸وأمم . 


٠ه‏ رسم مخروط سلكي نصف قطر قاعدته 15=ءuںألھء‏ وارتفاعه 


height=35 
auxWireCone(15,35); 
رسمه مخروط مصمت نصف قطر قاعدته 16=ءuںiلھم وارتفاعه‎ ٠ه‎ 
heighi=35 


auxSolidCone(16,35); 


7٥2۶٥٤ ابریق شای‎ ١ 


: الشكل العام لأمر إنشاء إبریق شاي‎ 
void auxWireTeapot(GLdouble size); 
void auxSolidTeapot(GLdouble size); 


يپستخدم الأمر الأول لرسم إبریق شاي سلکي آما الأمر الثاني فیستخحدم لرسم إبریق 
شاي مصمت . نحتاج لرسم إبريق شاي إلى تحديد نصف قطر القاعدة عأ . 


۰ رسم إبريق شاي سلکي نصف قطر ثاعدته ze=15اsی‏ 
auxWireTeapot(15);‏ 

۰ رسم إبریق شاي مصمت نصف قطر قاعدته 15=هzاوی‏ 
auxSsolidTeapot(15);‏ 
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۰ المراجع المستخدمة 
| الكذب 


OpenGL Programming Guide (The Red Book) . 
OpenGL Reference Manual . 


موافع الانترنت 


www. opengl. org 
www.gamedev. net 
www. mevis.de/~uwe/opengl/openg!l. html 
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جدول المحتويات ۹ 


المقدمه Ossian‏ 
الفصل ١‏ مقدمة إلى ۸61ءم0 Seen‏ 4 
مأ هي OpenGL‏ اا وو ۹ 
aاذ| VS eres OpenGL‏ 
من یتحکم ب ا6عم0 VS asesasssesanenssanssassaaseasasn‏ 
کیف تعمل |6 عم 0 VY essences‏ 
صيغة أوامر VF sass OpenGL‏ 
pen G6]‏ كال حالة Vf Saussssssssaasssenenenasssss‏ 
المكتبات المرتبطة ب ا6 ٥م0 sss‏ © 
برنامچ إطار ای Yo sass Ope‏ 
تطبيقات عملية TS esasen‏ 
الفصل ۲ رسم العناصر الهندسية n‏ 
المحاور و المستويات الإحداثية ااا و 
مسح إطار ا۸6 هم0 إلى لون معين Fs sss‏ 
النقاط ( الرؤوس ) و الخطوط و المضلعات PE sss sneer‏ 
أساسيات الرسم الهندسي في ا6" هم0 PA Sse‏ 
الشكل العام للأمرين ( ٣)‏ iوم‏ عاو و ( )عاو PA Susur‏ 
إظهار النقاط و الخطوط و المضلعات suse‏ £ 
النواظم ( الأشعة الاعتيادية ( وإVecto Esse Normal‏ 
تطبيقات عملية EV sss‏ 


الفصل ۲ الرؤية و الإظهار . SSS‏ 


مبدأً عمل الكاميرا Lusaka‏ 


Df esses modeling تںيوgھت‎ 


جدول المحتويات :۷ 
تحويلlت NV assesses viewing‏ 
تحويل الإښقاط Nissen assesses projection‏ 
تھJıg viwport‏ ااا VS‏ 
سطوح قطع إضافية VP suse‏ 
تطبيقات عملية Vf sass‏ 
الفصل ٤‏ لوائح الإظمار RF SSS‏ 
مفهوم لائحة الإظهار Af assesses‏ 
إنشاء لانحة إظهار N® assesses‏ 
التعامل مع لوائح الإظهار AV ss sssssssesassernsesesesesasannssea sss‏ 
تطبيقات عملية AN gasses sess‏ 
الفصل ٠‏ الأآلواإان O SSS‏ 
تمييز الألوان esasen‏ 
لوان الحاسب QV assassins‏ 
AA sss Color-index bai RGBA Mai‏ 
تخصيص نمط تظليل e Passes‏ 
تطبيق عملي ااا و و وو و 
الفصل 1 الإضاءة VV SSS‏ 
مفهوم الإضاءة VA Sassen‏ 
ألوان المواد sss‏ 8 
خطوات إضافة إضاءة إلى المشهد (gasses‏ 
تطبيقات عملية VS sass‏ 
الفصل ۷ المزج و الصقل و الضباب YO ens‏ 
مفهوم المزج VY ssesssessessasssinsasesesessse esses‏ 
المزج الثلاثي الأبعاد مع الذاكرة المؤقتة للعمق YP e susan‏ 
الصقل اتاو و STS‏ 
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mR HNEHHIHEHHNSARNEBDHERHRENSEAHHNRRENHHSHHAMNHBDESDEFHNEENAHNNN HENNE NHEEMHEHENHHMREMHESEAHLHAMMHMHHIN vy 


الفصل ۸ رسم النقاط الضوئية و الصور النقطية .... ٠٤١‏ 


الصور النقطية و الخطرط وغFon VO aan Bitmaps and‏ 
الصرر sعوه"! assassins‏ ©( 
تطبيقات عملية sass‏ 
العصل ۹ اکساء العناصر الهندسيه TV es‏ 
مقدمة واااو و وو ووو TA oo‏ 
خطوات إکساء عنصر بترکیب عا VTA Sessa ۲٥×1u‏ 
إسناد إحدائيات التراكيب NV u ssssasesessssemasessssnsssaess ns‏ 
تکرار وحصر التراکیب وعإں]×٥آ VF Lassa aan‏ 
تطبيقات عملية VV assesses‏ 
الملحق | المكتيهةه آ6 A sss‏ 
الملحقى ب المكتية اا6 TYP sass‏ 
الملحق ج المكتية 1 0ا6 FPV assesses‏ 
الملحی د |lلمSكaui ses Auxiliary Library‏ ®9 


